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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 


AU 1°° JANVIER 1911. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES 


Secrion EL, — Géométrie. 


Messieurs: 


\ 


JorpaAN (Marie-Ennemond-Camille) (0. # ). 
PoINCaRÉ (Jules-Henri) (C. #). 

PicarD (Charles-Émile) (0. #). 

APPELL (Paul-Émile)(c. #). 

PAINLEVÉ (Paul) #. 

HuMBERT (Marie-Georges) #. 


Secrion IL. — Mécanique. 


BoussiNesQ (Valentin-Joseph) (0. #). 
DEPrREz (Marcel) (0. x). 

LÉAUTÉ (Henry) (0. x). 

SEBERT (Hippolyte) (C. # ). 

VIEILLE (Paul-Marie-Eugène) (0. #). 
LecorNu (Léon-François-Alfred) (0. x). 


Secrion ILE. — Astronomie. 
Wozr (Charles-Joseph-Étienne) (0. #). 
RapAU (Jean-Charles-Rodolphe) x. 
DESLANDRES (Henri-Alexandre) #. 
BIGOURDAN (Guillaume) #. 


BaïLLAUD (Édouard-Benjamin) (0. #). 


| Hamy (Maurice-Théodore-Adolphe). 


Secrion IV. — Géographie el Navigation. 
GRANDIDIER (Alfred) (0. #). 
BAssor (Jean-Léon-Antoine) (C. #). 
Guyou (Émile) (c:#). 


. Harr (Philippe-Eugène) (0. #). 


BERTIN (Louis-Émile) (c. #). 
LALLEMAND (Jean-Pierre, dit Charles) (0. x). 


ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Secriox V. — Physique générale. 

Messieurs : 

LipPMANN (Gabriel) (C. #). 

VioLe (Louis-Jules-Gabriel) (0. #). 

AMAGAT ( Émile-Hilaire) (0.#). 

Boury (Edmond-Marie-Léopold) (0. #). 

VILLARD (Paul). 

NES PR Se PAS 


SCIENCES PHYSIQUES. 


Secrron VI. — Chimie. 


Troosr (Louis-Joseph) (c. #). 
GAUTIER (Émile-Justin-Armand) (c. #). 
LEMOINE (Georges) (0. #). 

HaLLER (Albin) (0. #). 

LE CHATELIER (Henry-Louis) (0. #). 
JUNGFLEISCH (Émile-Clément) (0. #). 


Secriox VII. — Mineralogie. 


Lévy (Auguste-Michel) (0. #). 

LACROIX (François-Antoine-Alfred ) x. 
BARROIS (Charles-Eugène) (0: #). 
DouviLLé (Joseph-Henri-Ferdinand) (0. # ). 
WALLERANT (Frédéric). 

TERMIER (Pierre-Marie) (0. #). 


SEcrion VILLE. — Botanique. 


BorNET (Jean-Baptiste-Édouard) (0. #). 
GUIGNARD (Jean-Louis-Léon) (0. x). 
BONNIER (Gaston-Eugène-Marie) x. 
PRILLIEUX (Édouard-Ernest) (0. # ). 
Z&ILLER (Charles-René) (0. #). 
MANGIN (Louis-Alexandre) (0. #). 
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ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU 1® JANVIER 1911. ’ 


Secriox IX. — Économie rurale. 


Messieurs : 


SCHLŒSING (Jean-Jacques-Théophile) (C. #). 
CHAUVEAU (Jean-Baptiste-Auguste) (G. O.#). . 
Münrz (Charles-Achille) (0. #). 

Roux (Pierre-Paul-Émile) (c. #). 

SCHLŒSING ( Alphonse-Théophile) #. 
MAQUENNE (Léon-Gervais-Marie) #. 


Secriox X. — Anatomie et Zoologie. 


RANVIER (Louis-Antoine) (0. x). 
PERRIER (Jean-Octave-Edmond) (c. #). 
CHATIN (Joannès-Charles-Melchior) (0. #). 
DELAGE (Marie-Yves) (0. #). 

Bouvier (Louis-Eugène) #. 

HENNEGUY (Louis-Félix) (0. #). 


Secrion XI. — Médecine et Chirurgie. 


BoucHaRD (Charles-Jacques) (G. 0. #). 

Guyon (Jean-Casimir-Félix) (C. #). 

ARSONVAL (Arsène D’) (C. #). 

LANNELONGUE (Odilon-Marc) (c. #). 

LAVERAN (Charles-Louis-Alphonse) (0. x). 
: DASTRE (Albert-Jules-Frank) (O0. x). 


. SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 


DarBoux (Jean-Gaston) (G. O0. #), pour les Sciences mathéma- 

tiques. Se 

VAN TIEGHEM (Philippe-Édouard-Léon) (c. #), pour les Sciences 
physiques. 


te ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ACADÉMICIENS LIBRES. 


Messieurs : 


FREYCINET (Charles-Louis DE SAULSES DE) (0, #). 


HATON DE LA GOUPILLIÈRE (Julien-Napoléon) A O.#). 


CAILLETET (Louis-Paul) (0. #). 

Caro (Marie-Adolphe) (c. #). 

PicarD (Alfred-Maurice) (G. €. #). 
LABBÉ (Léon) (c. #).. 

BoNAPARTE (Le prince Roland). 

CARPENTIER (Jules-Adrien) (c. #). 

TEISSERENC DE Borr (Philippe-Léon) *#. 


ASSOCIÉS ÉTRANGERS ('). 
LISTER (Lord), à Londres. : 


SUESS (Édouard), à Vienne. 
HookERr (Sir Joseph-Dalton}), à Kew. 


Monaco (S. A. S. Albert [®, Prince souverain DE) (G. €. #). 


RAYLEIGH (Lord), à W Fa (Angleterre), 
BAEYER (Adolf von), à Munich. : 

VAN DER \VAALS (Joannes-Diderki), à Amsterdam. 

DEDEKkIND (Julius-Wilhelm-Richard), à Brunswick. 

Hirrorr (Wilhelm), à Munster. 

Ramsay (Sir William), à Londres. 

LANKESTER (Edwin-Ray), à Londres. 

LORENTZ (Hendrik-Ontoon), à Leyde. 


(:) Un décret, en date du 1% décembre 1909, a porté le nombre 
‘étrangers de 8 à 12. 


des Associés 


ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU 1* JANVIER IOI1, 


CORRESPONDANTS. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


Secrion I. — Géométrie (10). 

Messieurs : 
Scuwarz (Hermann-Amandus), à Grünewald, près Berlin. 
KLEIN (Félix), à Gœttingue. 
MÉRaY (Hugues-Charles-Robert) (0. #), à Dijon. 
ZEUTHEN (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 
MirrAG-LerrLEr (Magnus-Gustaf) (0. #), à Stockholm. 
NŒTRER (Max), à Erlangen. 
VOoLTERRA (Vito), à Rome. 
GUICHARD (Claude), à Clermont-Ferrand, 
GORDAN (Paul), à Erlangen. 


SEÉTIOS IL. — Mécanique (10). 


CONSIDÈRE (Armand-Gabriel) (0. x), à Quimper. 
AMSLER (Jacob), à Schaffhouse. : 
VALLIER (Frédéric-Marie-Emmanuel) (0. #), à Versailles. 
DweLsaauvers-DERY (Victor-Auguste-Ernest) #, à Liége. 
Bazin (Henry-Émile) (0. #), à Chenôve (Côte-d'Or). 
Dusen (Pierre), à Bordeaux. 
Horr (Jacobus-Henricus VAN’r) #, à Berlin. 

. Wrrz (Marie-Joseph-Aimé), à Lille. 

DIN ENE AN RTE RTS TE ARTE 


Secriox LEE. — Astronomie (16). 


LockYeR (Sir Joseph-Norman), à Londres. 

SreeHAN (Jean-Marie-Édouard) (0. #), à Marseille. : 
AUWERS (Arthur), à Berlin. 

BacKkLUND (Oskar), à Poulkova. 

GiLL (Sir David) (0. #), à Londres. 
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Messieurs : 0 


BLONDLOT ( René-Prosper) %, à Nancy. "LI CES 

MICHELSON (Albert-A.), à Chicago. . x 

Gouy (Georges-Louis) (0. #), à Lyon. | | 
BENoïr (Justin-Miranda-René) (0.#), à Sèvres. É-oie 
CRooKkESs (Sir William), à Londres. . L 
Bosscua (Johannes), à Heemsted, près Harlem. AAC ABEL 4e 70 
BLASERNA (Pietro), à Rome. Dos Le: 
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BAKHUYZEN (VAN DE SANDE) (C. #), à Leyde. ; 
Carisrie (William-Henty ),/à Greenwich: (Hagleterre), A NE" 
ANDRÉ (Charles-Louis-François) (0. #), à l'Observatoire de Lyon. EE 
Hizz (George-William } à West-Nyack, État de New-York. 
Weiss (Edmund) (0. #), à l'Observatoire de Vienne. 

PickeRING (Edward-Charles), à Cambridge ( Massachusetts). 
GaiLLot (J.-B.-Aimable) (#), à La V RM (Seine). 


TURNER (Herbert-Hall), à Oxford. VE AU AMERE E-. 
HALE (George-Ellery), à Mount Wilson (Califonnis}ut 1.3 : 1 
KAPTEYN (Jacobus-Cornelius) #). à M mr A9 Mi; _< "EUR 

N, .., : em pqe Men CAL UNE LOS ELITE À SNS 


- ral AUTO 
Secriox IV. — Géographie et Navigation (10). ve 
, : : ee 
Terré (le baron DE), à Rio-de-Janeiro. in 28 
NANSEN (Fridtjof) (c. #), à Bergen (Norvège). D. 
HELMERT (Frédéric-Robert), à Potsdam. 4 1 


CoLin (le R. P. Édouard-Élie), à Tananarive. 
GALLIENI (Joseph-Simon) (G. 0. #), à M RS 
Davipson (George), à San-Francisco. az 
DARwIN (Sir George), à Cambridge. ; L FRE 
BRASSEY (Thomas, Lord) (c. #), à Londres. 4 ile 
ALBRECHT (Carl-Theodor), à Potsdam. Le 


f 


Secrion V. — Physique générale. 1 THE 


Name LAN UP .. bi MIO 
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SCIENCES PHYSIQUES. 
Secrion VE — Chimie (10). 


Messieurs : 

LECOQ DE BOISBAUDRAN (Paut- Émile, dit François) #, à ne. azac. 

RoscoE (Sir Henry-Enfield) (0. #}, à Londres. 

FISCHER (Emil), à Berlin. 

SABATIER (Paul) (0. #), à Toulouse, 

FORCRAND DE CoisELET (Hippolyte-Robert DE) (0. x), à Mont- 
pellier. 

HENRY (Louis), à Louvain. 

LADENBURG (Albert), à Breslau. 


\ 


Secriox VIL — Minéralogie (10). 


GOSsELET (Jules-Auguste-Alexandre) (0. #), à Lille. 
GEIKIE (Sir Archibald), à Londres. 

TSCHÉRMAK (Gustav), à Vienne. 

DEpÉéRET (Charles-Jean-Julien) #, à Lyon. 
RosenBuscx (Harry), à Heidelberg. 

OEHLERT (Daniel) #, à Laval. (4 
BRÔGGER (Wlademar-Christofer), à Christiania. 

Hein (Albert), à Zurich. 

ZiRKEL (Ferdinand), à Leipzig. 

KiLtAN (Charles-Constant-Wilfrid) (0. x), à Grenoble. 


Secriox VIIL. — Botanique (10). 
GRAND'EURY (François- Cri #, à Saint-Étienne, 
SCUWENDENER (Simon), à Berlin. 

PFEFFER (Wilhelm- -Friedrich-Philipp), à Leipzig. 
STRASBURGER (Édouard), à Bonn. 

WARMING (Johannes-Eugenius-Beilow), à Copenhague. 
FLAHAULT (Charles-Henri-Marie) (0. #), à Montpellier. 
BERTRAND (Charles-Eugène) #, à Lille. 

BOUDIER (Jean- Louis-Émile), à à Montmorency. 
“WiEsxER (Julius), à Vienne. 
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Srcriox EX. — Économie rurale (10). 


Messieurs : 


HouzEAU (Auguste) (0.#), à Rouen. 

ARLOING (Saturnin) (C. #), à Lyon. 

PAGNOUL (Aimé) (0. #), à Arras. 

GAYoN (Léonard-Ulysse) (0. #), à Bordeaux. 
WINOGRADSKI (Serge), à Saint-Pétersbourg. 
YERMOLOFF (Alexis) (C. #), à Saint-Pétersbourg. 
TISSERAND (Louis-Eugène) (G. ©. #), à Vaucresson. 
HECKEL (Édouard-Marie) (c. #), à Marseille. 

N. 

N. 


Secriox X. — Analomie et Zoologie (10). 


FABRE (Jean-Henri) (0. #), à Sérignan (Vaucluse). 
Rerzius (Gustave), à Stockholm. 

MAuPAs (Émile-François), à Alger. 

MercaniKorr (Élie) (0. #), à Sèvres. 

WALDEYER (Henri-Guillaume-Godefroi), à Berlin. 
SIMON (Eugène-Louis), à Lyons-la-Forêt (Eure). 
PÉREZ (Jean), à Bordeaux. 

FRANCOTTE (Charles-Joseph-Polydore), à Bruxelles. 
AVEBURY (John Lubbock, Lord) (0. #), à Londres. 


Secriox XI. — Médecine et Chirurgie (10). 


LéPINE (Jacques-Raphaël) (0.*#), à Lyon. 

ZauBaco (Démétrius-Alexandre) (0. #), à Constantinople. 
CZERNY (Vincent-Joseph}, à Heidelberg. 

BACCELLI (Guido), à Rome. 

CALMETTE (Léon-Charles-Albert) (0. #), à Bille. 

MANSoN (Sir Patrick), à Londres. 


N. 


COMPTES RENDUS 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MARDI 5 JANVIER 1944. 


PRÉSIDENCE DE M. ARMAND GAUTIER. 


M. Euice licar», Président sortant, fait connaître à l’Académie l’état où se 

1 1 = 
trouve l'impression des Recueils qu’elle publie et les changements survenus 
parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de l’année 1910. 


Etat de l'impression des Recueils del Académie au 1* janvier 191x. 


Volumes publiés. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Le Tome CXLVIIL 
(1% semestre de l’année 1909) et le Tome CXLIX (2° semestre de 
l’année 1909) ont paru avec leurs Fables. 

Les numéros des 1° et 2° semestres de l’année 1910 ont été mis en 
distribution, chaque semaine, avec la régularité habituelle: 


Mémoires DE L'Acapémie. — Le Tome LI, texte et atlas de planches, à 
été mis en distribution le 2 mai r910. Ce Tome comprend : ÉLocxs nis- 
TORIQUES : 1° Notice sur la vie el les travaux de Pierre Duchartre, par 
M. Philippe van Tieghem; — 2° Nonce sur le général Meusnier, par 
M. Gaston Darboux. — Mémoires : 1° Determination des systèmes triples 
orthogonaux qui comprennent une famille de cyclides de Dupin et plus géne- 
ralement une farmulle de surfaces à lignes de courbure planes dans les deux 
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syslèmes, par M. Gaston Darbôux. — "2° Second Mémoire. sur la détermina- 
tion des systèmes triples or thogonaux qui comprennent une famille de cyclides. 
de Duprrs par M. Gaston Darboux. — 3° Mémoires et travaux de Meusnier 
relatifs à l’Aérostation. — Praveugsr: Portrait de Meusnier. — _ Reproduc- 
ton d'anciens dessins de Meusnier (AU as séparé ). a 


À ar 4 tE LH. 11 F es à » F. 
Volume en cours de publications, | É i 4 (I 


Mémoires DES SAvAnTS ÉTRANGERS. — Tome XXXV. Le Mémoire n° 1, 
dont l’auteur est M. Gabriel Kænigs, ést intitulé : Mémotre sur les courbes 


conjuguées dans le mouvement relatif le plus général de deux corps solides ; 


rt + 


l'impression de ce e Mémoire, ADTUe FA DEA est entièrement ter- 
| A 


minée. 


Changements survenus parmi les Membres 
depuis le 1° janvier 1910. 
Membres décédés. 


[l 


Section dé Mecanique. — M, Maure Levr; le 30 septembre... 4 We 


Section de Physique générale. — M. Grrxez, le 31 octobre. , 1,500 


Académiciens libres. —: M; Roucué, le 19 août; M. JuLes Der. de 
11 novembre. 
Associés étrangers. — M. Arexanpre AGassiz, à Cambridge (Massa: 


chusetts), le 25 mars; — M. Rogerr puces à Berlin, le27 mai; — M. Seua- 


PARELLI, à Milan le 4 juin. dE 


* \ \} TA UT NEUR A ‘ Austen } 
Membres élus. A 
à 47, 
Lits ! RENTE 1 


Section de Mécanique. — M. Leconxu, le 5 décembre, en remplacement 
de M. Maurice Levy, décédé. rsié CPE 20 

Section de Géographie et Navigation. — M. PL LarteMaxp, le 
14 mars, en remplacement de M. Bouquet F la Grye, décédé. - 


dia libre. — M. Léon TeisseExe DE Borr, K 4 novembréf en 
F, 


remplacement de MuRouché,ldécédétar dou € 0 OPERA EN 


Associés étrangers — Lou» Burt à Witham ( bn}, le 2/, janvier, 
en remplacement de M. Simon Nenféotab, décédé; M. Anorr vox Barven, 
à Munich, le 31 janvier, pour occuper ane des places créées! par deécrtf 
du 1°" ads 1909; M: vax per WVaaLs, à à Amsterdam, les février, : por. 
saohpei mie ‘des places créées par le rétine du 1°* décembre 1909; enr à 


LL 


\ 


e 
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KiND, à Brunswick, le 7 mars, pour une des pose créées par le décret du 

1°" décembre 1909; M. Hrvrorr, à Munster, le 14 mars, pour occuper une 
des places créées par le décret du 1° décembre 1909; Sir Witiran Ramsay, 
à Londres, le 5% juin, en remplacement de M. Alexandre Agassiz, décédé ; 
M. Ray Cilonel: à Londres, 1& 18 juillet, en remplacement de M: Ro- 
bert Koch, décédé; M. Lôrevrz, à Leyde, le 28 novembre; en rempla- 
cement de M. Schiaparelli, décédé. : 


Membrès à rémplacer. 


Section de Physique générale. — M! Gervez, décédé le 31 octobre roro. 
Acadeémicien libre. — M. Jures Tanvery, décédé le 11 novembre r910. 


Changements survenus parmi les Correspondants 
depuis le 1° Janvier 1910. 


Correspondants élus Associés étrangers. 


Section de Géométrie. — M. Depekino, à Brunswick, a été élu Associé 
étranger le 7 mars. 
. Section de Physique générale. — Ont été élus Associés étrangers : Lord 
Ravzeien, à Witham (Essex), le 24 janvier ; M. van ner Waars, à Ams- 
terdam, le 7 février; M. Hrrrorr, à Munster, le 14 mars; M. LorEN' F2, à 
Leyde, le 28 re 

Section de Chimie. — Ont été élus Associés étrangers : M. Anozr vox 
Baexer, à Munich, le 31 janvier; Sir Wiurram Ramsay, à Londres, le 
27 juin. 

Section d’ Anatomie et Zoologie. — M. Ray Lanresrer, à Londres, a été 
élu Associé étranger, le 18 juillet. ; 


Corréspoñdants décédés. 


come d’ Astronomie. — ce Wascian LE à Londres, décédé en mai. 

Section de Chimie. — M. Canxizzaro, à Rome, ï 14 mai. 

Section de Botanique. = M. Treus, à Saint- Mb le 30 octobre. 

Section d’Économie rurale. — M. Rueux, à Halle, le 14 avril. 

Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Armann Sanarirn, à Montpellier, 

le 22 décembre. 

_Section de Médecine et Chirurgie. - — M. Ennsr vos Levpew, à | Berlin, le 

5 octobre; M. Mosso, à Turin, le 24 novembre, 
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Correspondants élus. 4 
Section de Géographie et Nasigation. — M. Arsrecur, à Potsdam, le 


21 mars, en remplacement de M: Augustin Normand, décédé. 

Section de Physique générale. — M. Bosscna, à Heemsted, le 9 mai, en 
remplacement de M. Crova, décédé; M. Brasenva, à Rome, le 17 mai, 
en remplacement de Lord Rayleigh, élu Associé étranger. 

Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Pérez, à Bordeaux, le 30 mai, en 
remplacement de M. Lortet, décédé; M. Francorre, à Bruxelles, le 
21 novembre, en remplacement de M. van Beneden, décédé; Lord Avesury, 
à Londres, le 20 novembre, en remplacement de M. Ray Lankester, élu 
Associé étranger. 

Section de Médecine et Chirurgie. — Sir Parricxk Mansox, à Londres, 
le 31 janvier, en remplacement de Sir Burdon Sanderson, décédé. 


Correspondants à remplacer. 


Section de Géométrie. — M. Denexinn, à Brunswick, élu Associé étranger, 
le 7 mars 1910. 


Section de Mécanique. — M. Sie, à Besançon, décédé le 12 sep- 
tembre 1906; M. Zeuxer, à Dresde, décédé le 17 octobre 1907. 

Section d’ Astronomie. — Sir Waicriaus Hucaiss, à Londres, décédé en 
mai 1910. | 

Section de Géographie et Navigation. — S. A. S. Arserr KE, Prince 
souverain de Monaco, élu Associé étranger le 29 mars 1909. 

Section de Physique générale. — M. van per Waars, à Amsterdam, 


élu Associé étranger, le 7 février 1910; M. Hrrrorr, à Munster, élu Associé 
étranger, le 14 mars 1910; M. Lorexrz, à Leyde, élu Associé étranger, 
le 28 novembre 1910. L 

Section de Chimie. — M. Avbozr von Baryer, à Munich, élu Associé 
étranger, le 31 janvier 19103 M. Caxnizzaro, à Rome, décédé le 
14 mai 1910; Sir Wairciam Ramsay, à Londres, élu Associé étranger, le 
27 juin 1910. 


Section de Botanique. — M. Treus, à Saint-Raphaël, décédé le 
30 octobre 1910. à 
Section d'Economie rurale. — M. Frucue, à Nancy, décédé le 


29 novembre 1908; M. Rueux, à Halle, décédé le 14 avril 1910. 
Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Aruaxp Sasarier, à Montpellier, 
décédé le 22 décembre 1910. 
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Section de Médecine et Chirurgie. — M. Hernçorr, à Nancy, décédé le 
4 mars 1907; M. Exceezmanx, à Berlin, décédé le 20 mai 1909; M. Erxsr 
von Leypew, à Berlin, décédé le 5 octobre 1910; M. Mosso, à Turin, décédé 
le 24 novembre 1910. 


PRIX FANNY EMDEN (3000). 


Par un acte passé à la date du 9 mai 1910, M'e Juliette de Reinach a fait 
donation à l'Académie des Sciences d’une somme de cinquante nulle francs, 
dont les arrérages doivent servir à fonder un prix btennal de trois mille 
francs, portant le nom de « Fondation Fanny Emden », du nom de sa mère 
qui de son vivant avait exprimé le désir de fonder, en souvenir de son mari, 
ce prix destiné à récompenser le meilleur travail traitant de l'hypnotisme, 
de la suggestion et, en general, des actions physiologiques qui pourraient 
étre exercées à distance sur l'organisme animal. 


L'annonce de ce prix n'ayant pu figurer dans le programme de 1911, 
l’Académie décide que mention en sera faite aux Comptes rendus et que le 
délai pour le prix à décerner en 1911 sera reporté au 1° juin de cette 
année (!). 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Armann GauriEr, en prenant le fauteuil de la Présidence, s'exprime 
en ces termes : 


Mes cHers CoNFRÈRES, 


En prenant la Présidence de cette illustre Compagnie, mon premier 
devoir est de vous remercier pour la marque de confiance et d’estime que 
vous me témoignez aujourd’hui. 


(1) La donatrice a offert une somme supplémentaire de trois mille francs, une fois 


donnée, afin de permettre à l’Académie de mettre le prix au concours, pour la pre- 


mière fois, pour l’année 1911. 


C. R., 1911, 1e Semestre. (T. 132, N° 1.) 3 
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Je m'en sens très honoré et très reconnaissant. Maïs je ne monte pas à ce 
fauteuil sans quelque inquiétude sur ma capacité à diriger vos débats et à 
défendre au besoin vos prérogatives, à l'heure surtout où des questions 
nouvelles vont! être discutées devant l’Institut tout entier. Je m’enhardis 
toutefois à le faire en songeant que je n’ai qu’à me conformer à vos décisions 
et à prendre pour modèles mes prédécesseurs à à cette place, en particulier 
mon très honorable et illustre ami le Président sortant, M. Émile Picard. 
Puissé-je toujours garder comme lui cette tranquillité d'ä âme et cette bonne 
grâce qu'il sait mettre en toutes choses. Je compte aussi pour m'aider sur 
nos deux savants Secrétaires perpétuels, enfin et surtout, Messieurs, sur 
votre bienveillance et votre bonne volonté. 

Permettez-moi d'y faire tout de suite appel : nous apportons ici tous 
les lundis beaucoup de communications, mais toutes ne se produisent pas 
à la tribune; elles se font souvent sous forme de conversations privées qui 
troublent quelque peu le calme de nos séances. On a dit ailleurs que l’Aca- 
démie est un salon; soit, mais l'Académie des Sciences doit être plutôt le 
lieu de réunion des savants qui veulent se faire entendre. 

Ici, chaque semaine on se retrouve, on se renseigne, on recommande ses 
candidats. Tout cela est fort naturel, indispensable même, mais apporte un 
peu de trouble à la tenue de nos réunions hebdomadaires. Avec leur senti- 
ment pratique, nos collègues, les savants de la Société Royale de Londres, 
ont résolu cette difficulté. Ils se réunissent une demi-heure avant l’ouver- 
ture des débats, dans une salle qui précède celle des séances. C’est là qu'ils 
se retrouvent, reçoivent et présentent les savants étrangers et causent entre 
eux des affaires de la semaine tout en prenant et offrant très aimablement 
le thé à leurs visiteurs. Puis, sur l'appel d’un huissier, on passe dans la 
salle des séances et toute conversation particulière cesse aussitôt. Per- 
mettez-moi, mes chers Confrères, d'espérer, comme le faisait déjà, dans 
une semblable occasion, un de nos anciens Présidents, mon ami bien re- 
gretté, Alfred Cornu, que nous pourrons peut-être organiser ici, sans de 
trop grandes difficultés, quelque chose de semblable. Nos discussions y 
gagneraient en clarté, sinon en intérêt. 


Messieurs, laissez-moi, en finissant, vous renouveler encore l'expression : 
de toute ma gratitude et permettez-moi d’y joindre les souhaits cordiaux 
de prospérité qu'il est d’une bonne coutume de s'adresser mutuellement au 
début de chaque année. 
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NAVIGATION. — Lois générales du mouvement accéléré ou retardé 
du navire conséculif à un changement de puissance du moteur. 


Note (‘) de M. Bern. 


L'augmentation des vitesses, qui rend de plus en plus délicats les mouve- 
ments d'ensemble des navires de guerre, et le gros accroissement des dépla- 
cements, qui rend tous les navires, paquebots et cuirassés, de plus en plus 
lents à régler leur vitesse sur la puissance de la machine, ne permettent plus 
d’assimiler, comme autrefois, le mouvement du navire à celui d’un point 
matériel; on ne peut plus admettre que la nouvelle vitesse uniforme, corres- 
pondant à une allure nouvelle du moteur, estimmédiatementatteinte. Il faut 
tenir compte du mouvement varié qui sépare la marche à l’ancienne vitesse 
V, de celle à la nouvelle vitesse V,. Ses lois peuvent être étudiées expéri- 
mentalement. Elles peuvent aussi être fournies, avec une grande généralité, 
par l’analyse mathématique, dont il a été fait un premier usage dans la Note 
du 19 septembre; les formules algébriques, même considérées comme ayant 
une valeur purement empirique, suffiront pour permettre d'apporter les 
correctifs nécessaires aux anciennes règles de manœuvre et de tactique. 

Trois variables se rencontrent dans le mouvement varié du navire : d’abord 
le temps z et l’espace parcouru æ, comptés à partir du changement de puis- 
sance du moteur, de F, à F,, puis la vitesse instantanée + variant entre les 
limites V, et V, qui sont celles des mouvements uniformes correspondant 
aux puissances F, et F,. Dés trois relations entre + et {, entre set x, entre 
æ et £, la dernière seule a son application dans la tactique navale. 

Soient P le déplacement du navire en tonnes, IT la poussée des hélices et r 
la résistance de l’eau en kilogrammes ; le système d'équations différentielles 
à résoudre est 


P dy 
Ce LE Rires 
. dx 
(2) Si 


En appelant / la puissance variable correspondant à la vitesse dans un 
mouvement uniforme, la résistance de l’eau peut être déterminée pratique- 


(?) Présentée dans la séance du 27 décembre 1910. 


JLÉdi 
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ment, en fonction de », par les deux équations 


(3) PUR TON 
nr 
(4) = M / À 
\/ P* 


dans lesquelles w est le rendement mécanique des moteurs et propulseurs, 
auquel sera attribuée la valeur constante 0,65, et M, le coefficient usuel 
d'utilisation des navires, auquel sera attribuée la valeur 6 X 0,514, la 
vitesse » devant être comptée en mètres par seconde et non en nœuds. Ces 
équations donnent 


2 
(5) F-19008 PET 


La poussée IT est variable, et le serait même sila puissance F développée 
par le moteur pendant la phase de mouvement varié était constante. On sait 
seulement que IT tend vers une limite IT, qui est égale à la résistanceR, dans 
le mouvement uniforme avec la vitesse V,, 


2 
(6) Ik=—1,658P* V°.. 


Pour faire usage de ces données, parmi lesquelles P, V,, V, sont les seules 
constantes véritables, il faut, à l'hypothèse de la constance de F, , M,, en 
ajouter une relative à l'expression de IT en fonction de ». Nous supposerons 
successivement 


(91) Ie — IE V,, 
(8 I — JE.. 


Ces deux expressions algébriques de II se confondent, dans le cas parti- 
culier Il, = o, ralentissement par stoppage de la machine, pour lequel, 
d’après la Note du 19 septembre, la longueur du parcours accompli entre 
les deux vitesses V, et p est 


à 
(9) 2 = 1419 P" loge. 


I. L'hypothèse (7) est la plus plausible des deux, se présentant comme 


la simple application, au mouvement varié, du principe (3) accepté pour 
une succession de mouvements uniformes. Elle semblerait en défaut, mais 
seulement pendant un temps très court, lorsque, e étant nul, tout le travail 


La 


5 


en 
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_ de la poussée se dépense à vaincre l’inertie, suivant l’équation 


(10) or P de = u X 75F1 dt, 
g at 

qui s'applique à l’arrêt brusque par mise en marche arrière (‘), et à la mise 
en route, partant du repos. Pour toutes les autres circonstances du parcours, 
l expérience enseigne que II est d'autant plus grand que v est plus faible, ce 
qui concorde avec l’équation (7). 

L’équation (1), par la substitution, à IT et à r, de leurs valeurs tirées de (5), 
(6) et (7), devient 


Ù . 
(11) 1000 2 D —1,658P*(Vi— 65), 
ou, d’après l'équation (2), 

2 
(12) TE _. =0, 0163 P' dx. 


L'intégration, qui se fait immédiatement, donne 
— Vi 
VE ps | 


4 
(13) ÉRU 0E ru 

Cette expression de x devient, pour le cas du stoppage, avec V, — 0, 
(9!) dm. aPt log( ee) 7, 2PŸ x 3 log 


identique à l'expression (9) ci-dessus. On SOIR le cas de la mise en 
route, en faisant V, — 0. 

Pour appliquer la formule (13) au cas de l’arrêt par mise en marche 
arrière, il faut y faire  — o et y changer le signe de V,, ce qui donne, pour 


le parcours D, 


1 3 
(ie D= 47,2 PÉ log(1— 4) 


Pour les deux cas d’une puissance en arrière F, égale, soit à la puissance 
en avant F,, soit au quart de cette puissance, nous trouvons : 
Premier cas, machines alternatives, 


(15) ; DE PTS 2,19/. 


(?) D'après la Note du 19 septembre, une faute d'impression a substitué dé à dx, 
dans cette équation appliquée au cas de l’arrêt par mise en marche arrière. Les équa- 
tions (7) et (8) qui suivent sont d’ailleurs exactes. 
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Deuxième cas, turbines motrices, 


2 
8 


(16) D=S3PoPE=hroot 


Ces chiffres confirment, en les accentuant, les conclusions de la Note du 
19 septembre. 

La très simple et commode équation (3) ne trouve malheureusement 
guère d'autre application que les précédentes, la vitesse instantanée à étant 
toujours une inconnue au cours des manœuvres. | 

La seconde FAQ celle entre # et 4, s'obtient be l'intégration de (10), 
qui est possible, grâce à l'identité 

d I - Vi+or 3 
CD SEE 0 À VO ee Mr 


et qui donne 
1 


NES V4 2 s 
(18) Re - [lo nép. DIM © Vo NY Er PSS 
00480 Va (APTE ATEN 'E 
A ue see PRET Te be 2 tre 
Viv3 Viv3 


La formule (18), de même que (13), n’est pas directement applicable 
aux problèmes de manœuvre. Quant à la relation entre æ et z,'elle ne paraît 
pouvoir s’obtenir, ni par l'élimination de £ entre les équations (13) et (18), 
ni par l'intégration de l’équation (13) écrite sous la forme 


vf) piles 
(19) J ne Te 


On pourrait seulement tracer deux réseaux de courbes donnant les valeurs 
de æ et de £ en fonction en », et en déduire des Tableaux de valeurs de æ en 
fonction de z. 


cé I L'hypothèse (8) est erronée et le sens de l’erreur est connu, sinon + 
son importance. On sait en effet que, pour une puissance donnée F,, la 
poussée IT croît avec le recul et qu’elle est, par suite, d’autant plus forte que 
la vitesse # est plus faible. Il est possible que pour un recul égal à 2, lors du 
renversement de marche du moteur, la poussée atteigne 211, ; l'hypothèse (8) 
devient alors tout à fait inacceptable. Dans la simple mise en route, quand 
le recul est égal à 1, la poussée dépasse déjà IT, du tiers environ. D’une 


ne Le 


\ 


L 
1» ©! 
\ 
NA 
H Û 


L uation ie établie comme précédemment, diffère de (11) 
en ce que les vitesses y figurent au carré au lieu du cube; c’est 
. { [Tea PET 2ut 21104 : 31: 
LPO P de 3 (V2 
ie 1000 À de =, 1,658P#(V?— 6°), 
_ Sonintégrale, en æ et p, est 
w, 


FT 


ta 7RŸ log PE 
; filit 4 a 
ce qui NE Pour Va 0; \ 
Eu | re a 
ce ù .(97) chi LT — 70,78 P° x 2 log 


équation identique à (9) et (9). Au contraire, la valeur du parcours D, 
AR renversement de marche du moteur, aurait pour expression 


ne re 78P? log (: a ve); 


. 


Tr différerait notablement de (15) et de (16), ce dont il n’y aurait pas lieu 
d'être surpris. LE i 
en y, é s'obtient grâce à l'identité 


Do (25) 
# Le Pa à: 
Le A NT R 


. Posant, pour simplifier la AT, 


LS Eu = is ae 
DUPMER I Vike  V,—e 


D - É je ‘ | 0 RUE = — À, 


fx + .. \ 


me à on obtient, pour expression de y, 


LOVE VA rm D Vo) 


| crai a dan s. la mesure . vitesses sur une Ave juni. PC 
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et en y remplaçant £ # par sa valeur tirée de (25). L'expression de æ est 


ainsi 
Re G V3 eh 
(26) ren og nép. [Vi + Vo) eh (Vi Vo) >? 


elle s'écrit, en revenant aux à ordinaires, sous les deux formes 


Es HNBe 
(27) œ = 70,78 P LB Vo et (Vi Vo)fi’ 
1 AE (VV) 
(7) 2 7o78Phee CEE, 


L’ expression de æ peut aussi s’obtenir par l'intégration directe de l’équa- 
tion (21), mise sous la forme 


dx » à s — Lx 
(28) (F | ENVIE 
Il suffit, pour cela, d'introduire la variable auxiliaire y, telle que 


Dr 


KE 
Vi (VI Vie n°, 


LE V2 
L'équation (28) devient ainsi 
De arr 
MER TT 
et donne, en intégrant, 
I pr si 
t—— 7 los Dép. Les rm PRE 
d’où, en remplaçant y par sa valeur, 
const. — + log nép Jet 
‘TEA SHARE 
re 
1 : VENT NES: 
2 — — los 
(29) U À (ox ee NN 


st 2H (VI Vie F.? 


Cette équation peut s’écrire 


(ra . dre sfr Vo)eï— (Vi V, ue 
: (Vi Vo) (Vi Vo) 


et finalement 5 
& V2 ext 


(26) A+ hérrep ee MES 
À. ECViZE Vo) RON 
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Cette vérification n’était pas superflue, après des calculs algébriques 
passablement compliqués. L'équation (29) peut d’ailleurs être bonne à 
connaître. 

Les premières applications numériques, pour lesquelles l'équation (26) 
a été adoptée, ont fait voir que V,—V, ne dépasse pratiquement guère le 
dixième de (V,+ V,)e“ et qu'il descend parfois au-dessous du centième de 
ce terme principal. Si l’on néglige (V,—V,) dans le numérateur de (27), 
la valeur de æ prend la forme très pe exacte quand { devient infini, 

d je 
AE? 


(30) æ—=Vit—:141, 56P* log ) 
qui met bien en évidence l’erreur commise par la confusion faite entre x 
et V,4, dansles vieux règlements de tactique. A la mise en route, pour V, — 0, 
on aurait » 


L 
(31) Nit— x —{2,60P*. 


ce qui ferait 1046" pour les cuirassés du type Patrie. 

La formule (27) se prête d’ailleurs elle-même aux applications numé- 
riques. Elle permet de calculer toutes les données utiles à la solution des 
problèmes de tactique, par exemple toutes les distances parcourues, de 
minute en minute, pendant les phases de mouvement accéléré ou ralenti 
qui suivent le changement d’allure du moteur, ou les différences entre ces 
distances et 60 V,. L'importance de semblables résultats est suffisante pour 
que les calculs ne semblent pas trop laborieux. 

Reste à déterminer le degré d’approximation d’une formule reposant sur 
des bases aussi hypothétiques que nous l’avonsindiqué. Très heureusement, 
il peut dès à présent s’évaluer à l’aide de relevés d’expérience obtenus 
récemment, pour les cuirassés du type Patrie, par un des marins qui 
jouissent de la réputation de manœuvrier la mieux établie, Dans le change- 
ment de vitesse, pour passer de 10 à 14 nœuds, la distance parcourue es 
les cinq premières minutes est 20/42" d’après la AN (26), 1983" d’après 
l'observation. Quand on part de 6 nœuds pour atteindre 14 nœuds, les 
parcours, pendant la même durée de 5 minutes, sont un peu plus diffé- 
rents l’un de l’autre : 1686® d’après la formule, 1486" d’après l'expérience. 
Enfin si le navire part du repos pour donner 10 nœuds, les deux chiffres, 
pour les six premières minutes du parcours, sont respectivement 11067 
et 980", Ainsi se vérifie, au milieu d’une concordance très acceptable, la 
tendance prévue de la formule à donner pour æ des valeurs trop fortes 


C. R., 1gu1, 1° Semestre. (T. 152, N° 1.) ‘ 4 
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quand le mouvement du navire est accéléré. Dans le mouvement retardé 
faisant passer de 14 à 6 nœuds, les valeurs de æ, pour les cinq premières 
minutes, sont 1509" d’après la formule et 1600" d’après l’observation. 

L'exactitude un peu inattendue, que la formule (26) paraît ainsi présenter 
pour des vitesses # variant entre des limites très étendues, trouverait une 
explication assez plausible dans Peffet contraire des deux principales 
erreurs qui ont été commises en l’établissant, celle de la constance de la 
poussée IT des hélices et celle de la constance du rendement mécanique u, 
pris égal à 0,65 dans tous les cas. 


N 


M. Pierre TErmER, présentant, en son nom et au nom de M. ALBERT 
Hein, Correspondant de l’Académie, la Carte géologique des Hautes-Alpes 
calcaires entre la Liserne et la Kander, dressée par M. Maurice Lugrow, 
s exprime en ces termes : 


Cette Carte, publiée tout récemment par la Commission géologique 
suisse que préside M. Heim, est à l'échelle de + et fait partie, sous le 
numéro 60, de la livraison XXX (nouvelle série) des Matériaux de la Carte 
géologique de la Suisse. Gravée et imprimée en couleurs sur un report de 
l’admirable Atlas topographique que tout le monde connaît, elle est, quant 
à la précision de la gravure, quant au choix des couleurs et des figurés, 
quant à la transparence des teintes et à l'exactitude du repérage, d’une pass 
fection inimitable. Et, si on la considère du point de vue géologique, c’est 
un véritable chef-d'œuvre. 

4 M. Maurice Lugeon, qui a eu autrefois la bonne fortune d'être, succes- 
É sivement, l'élève de M. Heim et le disciple de notre regretté Marcel 
: Bertrand, et qui, le premier, en 1901, a montré que les Alpes suisses sont 
: formées des ruines d’un immense empilement de nappes, M. Maurice Lugeon 

A y à travaillé onze années. La Carte embrasse une vaste région des Alpes 
, #5 | bernoises, depuis le bord oriental du massif des Diablerets, à l'Ouest, 
i ; jusqu’au commencement du massif de l’Aar, à l'Est. Au Sud, elle esthornée 
par le Rhône; au Nord, par la région déprimée de Gsteig et de Lenk qui 
sert de limite entre les Hautes-Alpes calcaires et les Préalpes. Le massif du 
Wildstrubel occupe le centre de la feuille. Les terrains géologiques prépon- 
dérants sont le Jurassique, le Crétacé, le Nummulitique, et le faciès de ces 
terrains varie d’une nappe à l’autre. Le Trias apparaît çà et là à la base des 
nappes. Le granite et les schistes cristallins surgissent seulement sur le bord 
est de la feuille, là où le massif de l’Aar sort, à la façon d’un dôme, de 
dessous le paquet des nappes empilées. Enfin, dans la vallée du Rhône, on 
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voit un peu de Carbonifère, et aussi toute une bande de caleschistes micacés 
(schistes lustrés) qui sont des terrains secondaires à facies métamorphique. 

La structureest d’une extrême complication et personne, avant M, Lugeon, 
ne l'avait comprise, pas même dans ses grandes lignes. Sur la voûte du mas- 
sif cristallin de l’Aar, qui s’enfonce ou s’ennote vers l'Ouest, reposent deux 
ou trois nappes superposées, présentant elles-mêmes des replis plus ou moins 
nombreux : par exemple, à l'Est, la nappe du Balmhorn et, sur celle-ci, la 
nappe du Wildstrubel; ou encore, plus à l'Ouest, et de bas en haut, les trois 
nappes de Morcles, des Diablerets et du Wildhorn, cette dernière se confon- 
dant avec la nappe du Wildstrubel. Ce système, ou ce paquet, de deux ou 
de trois nappes s'enfonce, au Nord, sous les nappes des Préalpes : et les 
Préalpes flottent ainsi sur les nappes des Hautes-Alpes calcaires, et pro- 
viennent d’une région située au sud de ces Hautes-Alpes. 

La vallée du Rhône est encore plus complexe. On y voit d’abord, extra- 
ordinairement serrées, les racines des nappes des Hautes-Alpes calcaires. 
Puis vient, au sud de ce faisceau de racines, la bande des schistes lustres qui 
paraît être, non pas la racine d’une nappe des Préalpes, mais un simple 
témoin, pincé dans un synclinal secondaire, d’une nappe d’origine plus 


._ méridionale, liée aux nappes des Alpes pennines. 


Jamais encore la structure en nappes superposées, ou en plis couchés 
superposés, qui semble être maintenant la structure normale de toute la 
chaîne alpine, n’avait été rendue aussi évidente, aussi saisissante, que dans 
cette magnifique représentation d’une partie des Alpes bernoises : et je 
crois pouvoir dire que la publication de la carte de M. Lugeon fera époque 
dans l’histoire de nos théories orogéniques, comme a fait époque, déjà, 
l'apparition en rg01 du Mémoire de cet auteur sur les grandes nappes des 


Alpes suisses. 


THERMOCHIMIE. — Étude thermochimique de quelques composés binaires des 
métaux alcalins et alcalino-terreux. Note (*) de M. ne Forcran». 


Les données thermochimiques relatives à l’action des métaux alcalins et 
alcalino-terreux sur la plupart des métalloïdes sont déjà assez nombreuses 
pour rendre des services dans beaucoup de cas particuliers. Mais lorsqu'on 
cherche à faire des comparaisons entre les groupes et entre les différents 
termes de chaque groupe, on se trouve généralement empêché par l'existence 
de lacunes plus ou moins nombreuses. 


(:) Recue dans la séance dn 27 décembre 1910. 
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M'étant proposé de SÇALE à ce point de vue les halogénures et les 


oxydes de ces métaux, j'ai dù déterminer au préalable un certain nombre de, 
données qui manquaient encore, ou qui étaient mal connues, savoir : 


Chaleur de dissolution de Cal? anhydre et pur 


Lu NM 


» LE » 
» Rb CI » 
» RbBr »= 
.» RbI » 
» RbLF » 
» CSG 0 
» Cs Br » 
» Cs1 » 
» Cs F » 


eo, e elete le aie 


ss... 


ss... 
ss ss.. 
ss. 
CCE 


eat see 


J’ai en outre introduit dans mes calculs les résultats obtenus récemment 
par M. Rengade pour la dissolution des métaux alcalins et de leurs 
protoxydes, Fe données de M. Guntz sur la dissolution du lithium et des 
métaux Mn terreux, les valeurs que j'ai fait connaître pour la dissolu- 
tion des protoxydes de uns et des métaux alcalino-terreux ainsi que 
d’autresnombres plus anciennement publiés (Berthelot, Thomsen, Bodisko, 
Petersen, Guntz, Tassilly). 

‘ Enfin j'ai corrigé tous les résultats relatifs au lithium en raison du poids 
| atomique nouvellement adopté (6,94 au lieu de 7), et, après revision de 


Chlorures. 
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Bromures. 


12,26 


84,60 Ur 


.lodures. 


+90, Ro 8 15 


tous les calculs, j’ai pu dresser le Tableau suivant : 


Fluorures. 
5695 


AREA { 
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Oxydes. | 


+ 9,06 


_ +76,00 


Mare 


l +43 ,40 


+40 ,00 
+4r,7 
+41,60 | 

+41, ,35 
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Ce Tableau doit être lu de la manière suivante : 
1° Tous les nombres représentent des grandes calories et sont rapportés au poids 


"+ - Ca 
en grammes donné par les symboles : soit 205,05 pour Es 66,94 pour Li, elc., 


c’est-à-dire à une valence-gramme. è 

2° Le premier de chaque série de trois nombres, soit + 8,74, est la chaleur de 
dissolution (vers +15°) du composé; le second, tel que + 95,22, est la chaleur de 
formation, rapportée à l’état solide. du métal et à l’état gazeux du métalloïde, pour la 
combinaison solide; le troisième, qui est la somme des deux autres, est la chaleur de 
formation de la combinaison dissoute (dissolution très étendue). ; 


Quant à l’ordre que j'ai suivi, il me paraît justifié par les considérations 
qui suivent. 

Remarques. — 1° Chaleurs de dissolution. — Ce sont les premiers nombres. 

Pour le même métal, les nombres ‘augmentent régulièrement de MCI 
à MI jusqu’au sodium; ils diminuent pour les trois derniers métaux. 

La chaleur de dissolution du bromure, toujours intermédiaire entre celles 
des deux autres halogénures, n’est jamais exactement la moyenne. 

La valeur donnée par le fluorure s’écarte toujours beaucoup des précé- 
dentes; d’abord négative et très faible pour le calcium, elle devient compa- 
rable pour Na et beaucoup plus élevée pour les autres métaux alcalins. 

La chaleur de dissolution des oxydes se fait remarquer par sa valeur 
positive très grande. 

Pour le même métalloïde, il y a d'abord décroissance régulière du cal- 
cium au cæsium, dans les trois premières colonnes, puis USER AUOn 
progressive dans les deux autres ("). 

Le rubidium donne des valeurs qui sont presque exactement, dans chaque 


cas, la moyenne entre celles fournies par K et par Cs. Pour le strontium, 


comparé au calcium et au baryum, la même relation apparaît encore, mais 
moins nettement. 

Le lithium se rapproche du calcium dans les trois premières colonnes, du 
strontium dans les deux autres. 

Le sodium est manifestement un élément de transition. 

2° Chaleur de formation du composé solide. — Ce sont les seconds nombres 
de chaque série. 

Pour le même métal, il y a décroissance du chlore à l’iode. Le bromure 
ne fournit d’ailleurs jamais un nombre qui serait exactement la moyenne” 


(!) Sauf de petits écarts, vraiment très faibles, pour le lithium, 
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entre les deux autres; il se rapproche plutôt du chlorure; mais l'écart, 
faible d'abord, s’accentue ps à peu, et devient très notable pour le 
cæsium, 

Pour les fluorures, les nombres sont très élevés. À remarquer l'identité 
des deux valeurs : Cs + CI et Os +F. 

Les oxydes sont en général beaucoup moins stables, sauf pour Le calcium. 


s- A ; É : O 
A remarquer encore l’identité des nombres fournis par Li + I et Li + + 


Pour le même métalloïde, il y a augmentation régulière du calcium au 
cæsium dans les trois premières M EE te diminution dans les deux 
autres (‘). 

Le rubidium donne encore des nombre qui sont presque exactement la 
moyenne entre ceux fournis par K et Cs. 

3° Chaleur de formation du composé dissous. — Ce sont les troisièmes 
nombres. Pour le même métal, les valeurs décroissent du chlore à l’iode. 
Celles relatives aux fluorures sont beaucoup plus grandes. Les valeurs que 
donnent les oxydes sont tout à fait voisines de celles des iodures. 

Pour le même métalloïde, on remarque une décroissance progressive, 
d’abord (?) avec une valeur minima pour Na, et ensuite une augmentation 
régulière de Na à Cs. 

° Conséquences pratiques. — Le Tableau précédent indique dans quel 
ordre les métaux et métalloïdes qui y figurent peuvent se remplacer. 

Le fluor se substitue au chlore, lequel remplace le brome, lequel chasse 
l'iode de ses combinaisons, aussi ei en l’absence de l’eau qu’en présence 
de l’eau. L’oxygène ne peut agir, à sec, que sur l’iodure de calcium ; il peut 
déplacer l’iode de tous les iodures distou, , 

Quant aux métaux, l’ordre du Tableau est tel que, en l’absence de l’eau, 
chacun doit être déplacé par ceux qui le suivent dans les chlorures, bro- 
mures et iodures. Pour les fluorures et les oxydes, c'est la règle inverse. 

Telles sont, du moins, les principales prévisions qui se déduisent de 
notre Tableau, en appliquant à ces données le « principe du travail 
maximum » de Berthelot. | 

En fait, certaines réactions, réellement effectuées, sont bien d’accord 
avec ces prévisions; telle est la préparation du calcium par l’action de son 
iodure sur le sodium, expérience faite déjà en 1858 par Liès-Bodart 


(1) Sauf encore un écart, toujours très faible, pour le fluorure de lithium. 
(*) Abstraction faite du lithium, qui, à ce point de vue, est toujours exceptionnel. 


N Ï 
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et Jobin, et perfectionnée en 1899 par Moissan, On dispose ici d’une diffé- 
rence positive de 76,5 — 70,5, soit + 6, en faveur de l'isolement du 
calcium. 

Mais on sait qu’il en est autrement dans d’autres réactions. 

C’est ainsi que, contrairement à la règle thermochimique, le brome peut 
remplacer partiellement le chlore dans les chlorures à haute température, 
et l’on sait que ces expériences donnèrent lieu à de longues discussions, 
vers 1880, entre Berthelotet Potilitzin. 

C’est ainsi encore que Moissan d’abord, puis MM. Hackspill, Rengade, 
Guntz, ont montré que le calcium, vers 6oo°, réagit sur les chlorures de 
sodium, de potassium, de rubidium et de cæsium, en isolant le métal 
alcalin, dans le vide. Ces substitutions correspondraient à des absorptions 
de chaleur égales respectivement à 


— 30ul, 33, SG 83, —Oo%l,78 —r1%l16, ” 


en prenant pour bases les nombres de notre Tableau. 

La possibilité d'obtenir ainsi le cæsium est particulièrement remar- 
quable, puisque l’absorption de chaleur serait de — r11%!,16 et que 
d’ailleurs le rendement est voisin du rendement théorique, ce qui exclut 
l'hypothèse de la formation d’un sel double. 

Pour discuter de plus près de pareilles anomalies, il faudrait connaître à 
la fois la chaleur de fusion des deux métaux opposés et de leurs chlorures, 
et aussi la variation des chaleurs spécifiques des termes de la réaction. Par 
là seulement on saurail ce que deviennent vers 00° ou 600° les chaleurs 
de formation inscrites dans nos Tableaux, lesquelles n’ont de valeur que 
pour la température ordinaire, et, par suite, si la règle du travail 
maximum de Berthelot est ou n'est pas shpncahie à de semblables 
réactions. 


CORRESPONDANCE. 


M. Lawpouzx prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section des Académiciens libres, par 
le décès de M. Jules Tannery. 


- M. Gusrave Marmn adresse des remerciments, en son nom et au nom 
de ses collaborateurs, MM. Lebœuf, actuellement en Nouvelle-Calédonie, 
et Roubaud, en service au Dahomey, pour la distinction que l’Académie a 
accordée à leurs travaux. 


: 
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M. Acpnoxse Berçecr adresse un Rapport sur l’emploi qu'il a fait et les 
travaux qu’il a exécutés à l’aide de la subvention qui lui a été accordée sur 
le Fonds Bonaparte en 1909. 


= 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Macyar Tunominyos Akipémia. Prix Bolyai : Procès-verbal des séances 
de la Commission internationale de 1910. Rapport par Henri Poincaré. 
2° Oze Rômers Adpersaria, med understüttelse af Carlsberg:fondet udgivne 
af det Kex. Danske VinenskaBerxEs SeLskaB, ved Tayra Erse 0g KiRsTinE 
Mever (F. Bierrum). - 
3° Bulletin of the Bureau or Fisseries, Vol. XX VIII, 1908. 


ASTRONOMIE. — Sur un régulateur rotatif à vitesse fixe ou variable. 
Note de M. Ernest EscranGox, présentée par M. P. Appell. 


Dans les appareils rotatifs utilisés en Astronomie comme instruments 
auxiliaires, tels que : mouvements de chronographes ou de micromètres 
enregistreurs, mouvements d’équatoriaux à vision directe ou photogra- 
phiques, la vitesse de rotation doit être maintenue constante avec la plus 
grande précision. Aussi les régulateurs de vitesse employés doivent-ils 
être d’une extrême sensibilité. De plus, certains de ces appareils, comme les 
mouvements de micromètres enregistreurs, doivent comporter des change- 
ments continus de vitesse correspondant aux diverses déclinaisons. Dans 
les équatoriaux même, il serait utile de pouvoir varier, mais dans une très 
faible mesure, la vitesse du mouvement d’entraînement de manière à 
« suivre » avec plus de facilité l’image de certains astres à mouvement 
connu, tels que planètes et comètes. | re 

Les régulateurs les plus sensibles, et ceci s'applique au réglage des 
phénomènes les plus divers, sont ceux qu’on pourrait appeler à équilibre 
indifférent sous le régime et énstable vis-à-vis des écarts infiniment. 
petits à ce régime. Sté le régime normal, le régulateur étant en équilibre 
indifférent prend à chaque instant la position oula-forme qui, en dépen- 
dance avec la puissance du moteur et en tenant compte des résistances 
variables, convient à ce régime normal. Mais si l'élément à régler (ici la 
vitesse angulaire ©) variait d’une quantité infiniment petite dw, et si cette 


L] 


’ 


SÉANCE DU 3 JANVIER rÔ11. 33 
variation subsistait tant soit peu, il n’y aurait plus de position d’équilibre 


Fig. 1. 


pour le régulateur; sa déformation, ou le déplacement de ses organes, serait 


C. R., 1911, 1°" Semestre. (T. 152, N° 1.) 


hi: 
, 
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théoriquement illimitée; cette déformation ou bien (suivant le signe de dw) Re 
réduirait à zéro la puissance du moteur, ou bien la laisserait augmenter 
jusqu’à son ‘extrême limite. On conçoit dès lors qu’un tel régulateur 
réagisse avec la plus grande énergie contre les moindres écarts au régime 
normal. 

Sur ce principe est basé le régulateur rotatif à ailettes de Foucault. La 
résistance variable de l’air sur les ailettes est sous la dépendance du régula- , 
teur; par l'effet de ce dernier elle équilibre à chaque instant, avec les TL 
résistances variables de frottement, la puissance plus ou moins constante 
du moteur. 

Je me propose, dans cette Note, de faire connaître un système de régula- 
teur qui, bien que basé sur un principe analogue, est d’une construction * 
aussi simple et d’une précision plus grande. De plus il peut être réglé | 
facilement, méme en marche, pour toutes les vitesses, ce qui en permet. 
l'application dans les mouvements de micromètres enregistreurs pour les 
lunettes méridiennes et aussi dans les mouvements à vitesses peu variables 
des équatoriaux. | . 5 


— 


Soit OXX’ l'axe de rolation entraînant le système ACDOEFB représenté sur la 
figure 1; le collier O est invariablement fixé sur l’axe, les colliers À et B peuvent 
glisser à frottement doux le long du même axe. Les tiges CO, OE forment une même 
pièce coudée à angle droit en O où elle est articulée au collier fixe O. Du reste, la 
piece invariable COEË pourrait avoir une forme différente; il suffit que l'angle COE 
soit droit..La pièce DOF est symétrique de COE. Nous désignons par G, G, G:, Gs 
les centres de gravité des pièces AP (y compris le poids P), CO, OE, EB; par M, m, 
Lu, v leurs masses. Les dimensions sont inscrites sur la figure 1. Enfin € désigne la masse 
du collier A. 

Supposons le système animé d’une vitesse uniforme de rotation w. Caleulons la force 
verticale R (appliquée de bas en haut) qui doit s'exercer sur le collier B, pour équili- 
brer les forces centrifuges et la pesanteur agissant sur le système considéré. 

En appliquant le principe des vitesses virtuelles, on obtient. immédiatement, en 
désignant par x la distance OB, 


” PCT" Es 


ge (Mp° + mg? pr — vs?) 
——_—_—_—_—_— É 
4 
| [ur Hv(22—s)] 62 Din 
2À & or — = 1À 
Déterminons les éléments des pièces de manière que les deux derniers termes soient 
nuls, c’est-à-dire | 


= 


(1) ‘Fntp} PE 
(2) a A 
\ ce 
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conditions faciles à réaliser et à parfaire au moyen des masses mobiles P, Q. L'expres- 


sion de R prend alors la forme ÿ 
e R=Auw?zx. : 


On peut réaliser matériellement R en transmettant au collier B la poussée verticale 
de deux flotteurs jf, f immergés dans du mercure et susceptibles d’un seul déplacement 
vertical. Cette poussée, étant une fonction linéaire de +, peut être rendue exactement 
égale à Aw?zx. 

Si l’on désire uniquement réaliser une seule vitesse donnée w, les flotteurs peuvent 
_ affecter une forme invariable comme dans la figure 1 ; du reste, dans ce cas, la condi- 
tion (2) n’est pas nécessaire, et les masses Q peuvent être supprimées. 

Mais on peut aisément, en disposant les flotteurs comme dans la figure 2 de manière 
à pouvoir les incliner d’un angle variable ©, régler l'appareil pour différentes vitesses. 
Le plan HH'des articulations des flotteurs étant disposé (ce qu’on peut faire aisé- 
ment en ajoutant ou retirant du mercure) de manière que lorsque le liquide affleure 


. La vitesse de 


suivant H, H', æ soit égale à zéro, la poussée est alors de la forme 


coso 


régime COMEtpondenle pour le régulateur est ARS REe par de Vi Une échelle 
SsQ 


divisée L permettra de régler facilement l'appareil pour la vitesse qu'on désire, 
sans avoir même à l'arrêter. 


Pour que l’appareil fonctionne toujours sensiblement dans les mêmes 
limites de sa construction, il sera avantageux de pouvoir donner d’abord 
approximativement au moteur la puissance qui convient au régime &, puis 
de ARS le régulateur pour cette vitesse ©. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les congruences W. 
Note de M. G. ‘Tzrrzéica. 


Le théorème de M. Darboux, que j’ai démontré dans ma dernière Note (1), 
permet de remplacer l'étude des congruences W de notre espace à 3 dimen- 
sions par celle des réseaux conjugués situés sur la variété quadratique F à 
4 dimensions, ayant pour équation 


(TS) = Za;rt;t;= 0 CRNREET D 6 es 0) 
de l’espace linéaire S, à 5 dimensions. 


1. Soit (x) un réseau conjugué tracé sur Let (æx') une congruence 


" 


(1) Comptes rendus, t. 151, p. 971. 1 


an CLR | | 


F1 F s “AE DE À - 5 . o LE AS AL SE LS OR hate 0. L.'; Den - 
7 . È 2 à 
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conjuguée à .ce réseau. La droite xx’ coupe F de nouveau en x. Je dis que 
ce point décrit un réseau conjugué (æ). 

Soit en effet 


conre noue mu DOC NE 
G) nidue ie VON UE rt 


l'équation de Laplace qui correspond au réseau (æ) et supposons que æ’ 
soit un des foyers du rayon æz' de la congruence (æx'). Les coordonnées 
æ;et x, de æ et x’ vérifient le système suivant : 


GÉANT ENT CAIN EC 
(2) = o(E bu), + ee +aæ), 


& étant une solution de l’adjointe de (1). Si l’on pose 


X = 0 (ri TSX 0 (70); 


on démontre que X est une solution de (x) et que X' est la solution de (2) 
qui correspond à X (Dracu, Bulletin des Sciences, 1807, p. 140). Enfin, 


comme on peut prendre pour les coordonnées de x, 
2=X'2,-X at QI = er O6) 


il en résulte (Dracx, loc. cit., p. 144) que ce point décrit bien un réseau 
conjugué. 

2. Ce théorème constitue une généralisation d’un théorème connu de 
Ribaucour (Darsoux, Théorie des sur faces, t. Il, p. 289). C’est en même 
temps une transformation des congruences W. Or il existe deux con- 
gruences (xyz)et(æy'z')conjuguées à (æ).et formées par des génératrices 
rectilignes de l (voir ma Note déjà citée). 

Considérons le plan des droites æx’ et æy 3; il enveloppe un réseau con- 
jugué (4) harmonique aux congruences (xyz3) et (ææx'). Le même plan 
coupe l suivant deux droites : l’une est xyz; l’autre, xyz, passera évidem- 
ment par &. Cette dernière droite, æyz, décrit une des congruences conju- 
guées au réseau (x) et formée par des génératrices de F.. 

De sorte que Jes deux rayons xys et æy'z' de ces deux congruences ren- 
contrent les deux rayons xyz et æy'z’ des congruences (xyz) et (xy'z') en 
deux points £ et £', qui décrivent évidemment des réseaux conjugués. | 

Par conséquent, la transformation qui nous fait passer du réseau (x) au 
réseau (x) nous conduit en° même temps à deux réseaux nouveaux (Ë) 


et (£"). 
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:1,3. ILest aisé de voir ce que donnent les considérations précédentes pour 


notre espace. On aura 4 congruences W ayant seulement 4 surfaces focales 


différentes, parce que les congruences qui correspondent aux réseaux (x) 
et (£), par exemple, ont une même surface focale. 

Si l’on remarque maintenant que, à l’aide des congruences(æx')et(xyæ) 
conjuguées au même réseau (x), on peut déduire une simple infinité de con- 
gruences toujours coujuguées à (x), dont les rayons coupent F suivant le 
réseau (æ) et suivant une infinité de réseaux décrits par des points situés 


sur æyZ, on a aisément le théorème suivant de M. Bianchi : 


St l’on considère deux congruences W ayant une même surface focale S et 
si S, et S, sont les deux autres surfaces focales de ces congruences, il existe 
une simple infinité de surfaces S' qui soient avec S, et S, les surfaces focales 
d'un couple de congruences W analogue à celui d'où nous sommes partis. 


4. Soient M,, M,, M les points des surfaces S,, S,, S' qui correspondent 
au point M de S. A la tangente MT menée à l’une des lignes asymptotiques 
de S qui se croisent en M correspondront les tangentes M,T,, MT, 
et M'T’ aux lignes asymptotiques correspondantes de S,, S, et S’. J’ai 
démontré que les quatre droites MT, M,T,, M,T, et M’T’ sont les géné- 
ratrices rectilignes d’une même quadrique. Par conséquent, lorsque S’ 
varie, M'T" décrit la série linéaire définie par MT, M,T, et M,T.. 

À 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des fonctions symétriques. 


Note de M. Micuëz pe Douecezxy, présentée par M. Jordan. 


Les fonctions symétriques les plus distinguées sont les sommes des 
puissances des variables æ,,æ,,æ,, ..., æ,, nommées les sommes de Newton. 


Soil 


= a} + t)+...+ À. 


Ç ” ’ NE 1 . re ’ € 
Soient les fonctions symétriques élémentaires désignées de la manière 
suivante : 
2 Tia Ds 0 Cr l)1ar 
On sait que toute fonction symétrique rationnelle entière des varia- 


bles æ,, æ&,, ..., x, s'exprime comme une fonction algébrique entière des 
fonctions symétriques élémentaires 


ZArhrn... aie Da, a, a, ..., a) catabar... a+... 


: On peut construire la fonction s, d’après les lois de Cayley, nommées 
la loi de degré et la loi de poids littéralement, c’est-à-dire sauf les coeffi- 
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cients c. Le degré de ®, en a,, a,,..., a, est À, le poids de chacun des 
| termes ra + 88 + À + ...+uw est égal à À. Ce nombre À est nommé 
| le poids de la fonction symétrique Sj. Laos u 
#04 Nous allons démontrer qu’on peut HÉtÉrARre non seulement je termes 
; de s,, mais aussi les coefficients. date | ra 

On connaît la formule suivante : PACS 


, LIMUN E (91 Fr. 
(1) DE — AS) — Ga à» HIS LE En) ASE AG) 
d’où 
(2) = — da 
(3) $— 4? —20, 
(4) DER NO PPT ER 


On voit tout d’abord que le de du coefficient e est toi ei er la 
somme %+ ï +y+... +o, c'est-à-dire le nombre des facteurs en. 
a% aÿ a! .….. a% est pair; Te signe de c est négatif quand ce nombre est im- 
pair. 

J’appelle cette loi la Lot de signe. 

On prouve cette loi aisément par la formule ( ). Si cette loi est vraie pour 
les cas 5,, 5, ..., 51_,, elle doit être aussi vraie, d’après la formule (@) 
pour $,; mais si AE est vraie pour $,, s,, elle est donc généralement vraie. 

Je désigne la valeur ApsQ lue du coefficient du terme a} 2 abat we a de la 
manière suivante : 


he -1UaR ) 
On prouve facilement par la formule (1) : 


(ataÿay. PET loss (at ab ax. an) + (atañ-tay. k .a®) 


+ (aafaÿt. af). (afafay.mmaÿsi), 


J’appelle cette loi /a loi de réduction. 
D'après la loi de réduction, on peut calculer aisément Ja re de 
des coefficients des termes de s;. Li MR SRE 


: 


On trouve : 1e 
CO Lt É 
(af as) | = ras), à Ù . SE 41 
(ataçsa) —=(a+i)(ra+s+t) = (a+ 1)à, $ % 
5 are (ess) PONS 
2 ÿ EL ALG , gr: 
(at açaay) (a+ (a+ a)(ra+s+ et #)2 (a +1) (a+ )h pr 
(aa? a) _ (a+i)(a+2)(ra+os te) (a +i)(aæ+ 2), 
PRÉSENTE DEF TE RE E SRE EX LL LE aus 
| ne 
V : 
* LE] 
à à - k ' sé 


15H Sr ; (ar arar) =(Ë— II (ri+ Pate + ri), 


F F DCE) 


On ut déjà la formule générale; on a en effet : 


D ca) 


no COLE ARE TATB Ty. ol (ra+sB+ty+...+uu). 


On peut démontrer cette formule par l'induction totale. Posons 


No PTE CNE \ 
_et supposons que | la formule ( À) soit vraie pour o — 1, nous allons démon- 
= _ trer qu’elle doit être vraie aussi pour co. 


On a, DR la loi de réduction : 
RC sa eR)e = (at laine .a®) + (ataf-1., La®) +. + (atah...aÿt). 


| A Fa formule est supposée vraie pour tous les cas à droite, on a alors : 


E CET ; 
OETTE MN r I 


Bey ER RENE 
ed PSP 16 able 


(æ—1)16lyl...0! 


TITLE JL au } 
We FL DR ee nr ne 
ER oust os ER T 1)! 1 


(ra+sB+...+uo—r) +... 


dr " on déduit aisément : 


1 


m nl ‘ 
d ue (éntrits., à Gao pl ere. AL ay s 7 
 Apayius 247568 2 ue Éipiote naar ot ot) 


s Li, 
SN LLLI NET 


Mais notre théôrème et vrai pour le cas NRPIe de (6), il est donc géné- 
ralement | prouvé. 
Non avons obteñy la formule Te : 


BEBE. a 


UE 


ra +38 + + uw) aaf.. saÿx 


+ 


Le po ds ra +8 SE 24 N uw alé être rene rs éealà à + 
iles spécial s (5), (6), de sont de Hioeplée conséquences de la 


: 
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J'écris, par exemple, presque sans calcul : 


s=—al+qaia—vaia;+qaia—"7ata; +740 —741— 704; + 70; + 7 A3 
—1h4a}a+oraa;a;—14a; aa; 
+7ua; 
— 74; ai. 
MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les mouvements permanents stables. 


Note de M. C. Porovicr, présentée par M. H. Poincaré. 


L'importance que ces mouvements ont dans la Mécanique céleste rend 
toujours d’actualité leur étude. M. Poincaré et M. Liapounoffont montré (*) 
dans quelle circonstance le système (?) 


(1) PE abt-+ QE à ee Sn) Eee PE Er) 


représente des mouvements stables en ce sens, que la branche de trajectoire 
qui correspond pour {= + reste dans le voisinage de l’origine, lorsque 
par les conditions initiales le mobile en est assez rapproché. 

Dans cette Note je désire apporter quelques remarques en ce qui concerne 
le caractère de la stabilité de ces mouvements permanents. Le voisinage de 
l’origine peut bien représenter une position d'équilibre géométrique, sans 
ètre une position d'équilibre cinématique; c’est-à-dire le mobile pourrait 
s'approcher de l’origine en parcourant un arc infini. Or, lorsque la molé- 


cule d’un fluide enfermé dans un vase ne décrit pas une trajectoire fermée 


périodique (ou remplissant un espace avec tendance de périodicité), elle 
s'approche d’un foyer; mais ces foyers peuvent être de deux genres suivant 
le caractère de convergence des solutions du système (1) et nous allons 
examiner dans chaque cas si l'équilibre cinématique existe. 

Premier cas. — Les trajectoires [ou seulement la trajectoire (*) qui 


(:) Voir Journal de Liouville, 1882, 1885 et 1897; Annales de la Faculté de 
Toulouse, 1907. Dans une Note (Comptes rendus, juin 1908) j'ai considéré le cas omis 
par M. Liapounoff et qui correspond aux fluides incompressibles. 


“ 


(?) On sait que des systèmes de cette forme se présentent dans, certains cas parti- 


culiers dans la théorie de la Lune ainsi que dans celle de l'attraction d’une masse fluide 
sur un point intérieur; Les fonctions + jouent le rôle de fonctions perturbatrices. 


(?) On sait que, lorsque toutes les racines À; de l’équation caractéristique du déter- 


minant des coefficients a; sont d’un côté d’une droite passant par O, toutes les trajec- 
toires sont développables; dans le cas contraire, il existe un polyèdre dont le sommet 
est à l’origine et qui sépare l’espace en deux régions de stabilité et instabilité. 


L 


La 
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correspond à la. position initiale donnée | sont développables suivant des 
séries des puissances en «ef. 
Cherchons d’abord une majorante de la somme absolue des projections 


du mouvement sur Ox. On a, si l’on pose À; = À; + V—1X;, 


i DE LYS) re ! 
(2) DD MO EN PNPAAT COS; pr Bi A COSE ZA; pi). 


Si nous appelons pour chaque terme de cette somme par €, l'amplitude de 
Voscillation et qui dépend du commencement 4 de l'époque considérée, 
nous aurons À 
(3) ARS Pere el] Ci 
M désignant le maximum des coefficients A et B; P indique l’opération du 
produit, et R est le plus petit des nombres Z\;p;, tous positifs, Désignons 
aussi par K' le plus petit des nombres Z\’p;; alors tout le chemin parcouru 
par la projection du mobile sur Oxsera 
(4) KM 
P(1— x;) : £ 
- 
ce chemin étant fini quel que soit l’axe de projection, il sera fini dans 
Pespaeedi}t. 7 7" 
Si tous les À” sont nuls, la vitesse angulaire tendra vers zéro; le foyer 
sera un point d’arrêt, avec une tangente déterminée. 
Deuxième cas. — Le mouvement n’est pas développable en série d’expo- 
nentielles. Considérons le cas de deux dimensions. Les équationsse réduisent 
à la forme 


d 
== AY + Pat... 
(5) (PR 


Il est évident que lorsqu'il existe un centre le mouvementsera périodique 
“et le chemin infini; mais lorsque l’origine est un foyer, à cause de la pré- 
sence des £ermes séculaires, il existe de petites courbes fermées 


260) : LE = at Pr POP UeE,, 


(1) Ce fait ne subsisterait plus si la courbe n’a pas de tangente; maïs dans notre cas, 


. ENS dæ; 
quel que soit é, les quantités rs ont un sens. 
Tr 


GC. R., rgt1, 1° Semestre. (T. 152, N° 1.) 6 


\ 
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qui sont très sensiblement des cercles de rayon Vaettelsque sr 
“ Li da ut “2n | ré QU gd | d d b | t ‘ 
(7) D ee or CNT | Ds 
N 3 L Fe. é. 
À Te r, est très petit, le mobile décrit chaque tour de spirale avecune : A 


période = + rn. Chaque tour # d'une telle spirale sera plus GE que 


or wa; où (a; est le rayon vecteur obtenu quand L tour est achevé. D autre à 
part, l’équation (7) donne les suivantes : 


(8) di di — Ka}. 


HE par #? l'expression C? [F + r(n + 5] qui reste sensiblement 


' 
J— © 


CL 


la même. La longueur de l'arc or Ÿ Va; sera infinie, si.je peux prouver ES). 
1— 0 ; Eu 

f_e . I ; 
À , qu’une série Êa? est divergente (» = :) . “YieR 
é Or les équations (8) donnent, en les multipliant, e ‘= 


di Le Pa art)... — ar RAT à 


0 g - 


(9) 


La quantité positive a; doit tendre vers zéro, en vertu de l'équation (3), Er 
puisqu'elle décroit, et l'hypothèse qu’elle tendrait vers une limite a est 


da 
+, inadmissible, car — TH au lieu de s’annuler seraït alors négatif et fini. | 


Donc le produit qui figure dans l’inégalité ( 9) doit avoir pour limite zéro, 
ce qui exige que la série a" LR a! +. est divergente; donc l’arc 
est infini. . UE 

Nous pouvons constater que la série Ya“ est convergente. En effet, ajou- | 
tons les équations (8), or a | 
a; ay— RE a}; ! ds: + 48 


la limite supérieure de la série sera © - On peut ainsi trouver que la lon + 


gueur de p tours de spirale est de orite de grandeur de la quantité 
F + ï ÿ ue 
| Ie on—3 | 
ue) 


i' 


LE 


de NE 
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MÉCANIQUE. — Sur la Free générale de deux solides indéformables 
suspendus d'où dérivent les formules applicables à tous les systèmes de 
ponts suspendus rigides. Note de M. Lenekueez LE Coco, présentée 


par M. Alfred Picard. 


Si l’on considère le système le plus général de deux solides indéfor- 
mables S et S'{voir la figure, p. 44) possédant trois articulations À, O, C, 
dont une commune, et constitués par une série de triangles mnp, un poids P 
agissant seul sur ce système développe des réactions aux points À, C et des 
efforts €, T dans les membrures en p, m. 

Désignons par: A,, A, les distances des points 77, p aux tangentes enp, 
aux membrures; d, f les coordonnées de A; d,, f, celles de C. 

Les équations d’équilibre du système dore de suite les valeurs des 
efforts développés. Aïnsi dans la membrure supérieure on trouve : 


{) —=— Et Tes pour ASE, 

D — (f%0— dYe) fi%o+ di Ye \ AT 
(2) (EE En LS (dia) | pour O3 =ZLo; 
(CS REC PC +) CEE pour — d£ 2 £o. 


ER fd+<df 


Quant aux formules déterminant la tension T, elles se déduisent des 
précédentes (1 ) (2),°(3) en remplacantk®,, y, À, par æ,;, y, À, et en 
changeant les signes. 

Ces formules remarquables permettent d’é ABLE à quelle condition 
nécessaire et suffisante doivent satisfaire les courbes décrites par les mem- 
brures inférieures pour qu’il n’y ait jamais renversement d'effort dans les 
membrures supérieures. Dans le cas où les deux solides sont symétriques 
par rapport à l'axe OY, cette condition se traduit par la relation simple | 


£ d 
RES SE . iv 

Elle exprime que la tangente au point O à la membrure inférieure du 
solide S' rencontre la verticale passant par le point A en un point a situé à 
une distance A a = h satisfaisant à la relation précédente, p étant le poids 
supposé constant par mètre courant. 

On déduit également des équations d'équilibre les valeurs des efforts 
développés dans les éléments mp et mp. | 


# 
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De ces formules générales se déduisent toutes celles nécessaire 
des différents systèmes de ponts suspendus ee Li sont les suivants 


ee “- rs 
à ‘ 
MNT _ 1. 


KT 1° Pont suspendu rigide à câbles paraboliques et entraits rectilignes; à “ k 
“Ce 29 Pont suspendu Rides à ferme triangulée (système Gisclard); ds BC TTC FC 
… 3° Pont suspendu rigide à entraits ET et à membrures inférieures Sinusoi- 2.2 CR 
ee. dales (système Gisclard); PCM WAV ets 
E-- & Pont suspendu rigide à entraits et à câbles paraboliques; 0 GLS [es pe 
par 5° Pont suspendu rigide à câbles par Rpebques et longeron horizontal avec. ELU aus 
: culation centrale; . | RDS TS Divine del MA 
‘4 6° Pont suspendu rigide à “câbles paraboliques et poutre de rigidité av avec articulation . 
# centrale ; ai dr Pos UE nie 8 es 
q° Poutre suspendue droite ou courbe, à trois articulations. Lscul ,38 vifs Le A 
Eu tr At lt haché | L. 1 RE AIT OT (PACE M de h 
, de | 2-6 ‘ Lyc iv : EX À asursd de tre + 
A1 0 “nana tal ep atmtipà F A | . 
: Le : 4 


PE TT PTS 2 RP AUS TA 
v 


ri rtf sut ÿ: LA 


#3 


j — : LA | Banteshé nv K 
j / ù <a FR £ 1 M a row gels : 
| JE “it barons 1er DNTIET SENS Re 
APT élevés ire pa dé amine " 
dépot surement lesitt ei AE fé DAT 2 Ste | (ILE AN Fe 
k HO Hope EN QUE agt 
À | de ss 
1 Prenons, par exemple, 2e premier système en rente 


mules (1), es (3), les quantités æ,, Yi» A6 À, par leurs Pi a nn L 


de %3 Vos On trouve les formules connues : Art TN RSS QE ## le 
: LI ARS 3: x 
Fg A IAE AL STARTER Het taf | SHARE 2: RUES 

, 0 SPP TIEUSS Fr + h “ 


NET. 
Er id É) ire real COOL LES CNT FA Een “ ia: er 


| ss ALERTE ; hate RE | 
Ê= = — FETE Ë SN in P 0 es 


PER 
pad “ar 


1173 DS 


. : He 


ue 
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dans le cas où les deux solides sont symétriques par rapport à O Y. De même 
dans une ferme triangulée (système Gisclard) les formules générales 
donnent celles relatives à ce système particulier. 

Elles permettent de déduire, par exemple, la valeur du maximum de €, 
soit 


ï | 
crue Fririi STE LS br TT M UT 


Ca — y (d — a) (5+2) pour nn 


Ces formules concordent avec celles trouvées par le commandant Gisclard 
par une méthode différente. 

On déduit aussi simplement les formules nécessaires à l’étude de tous lés 
autres systèmes cités plus haut. 

Il est intéressant de remarquer que ces formules générales sont non 
seulement applicables aux ponts suspendus rigides énumérés, mais encore 
à tous les ponts en arc qui dérivent des ponts suspendus par une simple in- 
version de la figure; les efforts changent seulement de signe. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Æssai des meélaux par l'étude de l'amortissement 
des mouvements vibratoires. Note de M. Q. Bounouarp, présentée 


par M. Bertin. 


J'ai décrit précédemment (*) un dispositif expérimental permettant de 
réaliser facilement un essai des métaux par l’étude de l’amortissement des 
mouvements vibratoires, et j'ai donné les résultats obtenus avec un acier 
commercial à 0,3 de carbone. J’ai poursuivi ce travail en utilisant des 
métaux de composition chimique différente ayant subi des traitements 
thermiques différents pour rechercher comment cette propriété des métaux 
varie avec les conditions qui jouent un rôle prépondérant dans la déter- 
mination de leurs propriétés mécaniques. J’ai étudié ainsi une série de cinq 
métaux spécialement préparés : fer puddlé misé, acier Martin extra-doux 
basique, aciers au creuset à 0,3, 0,6 et 1,0 de carbone (?); j'ai observé 
quelques faits intéressants que j’ai l'honneur de présenter à l'Académie. 


(!) Comptes rendus, L. 150, p. 696. 
(?) L'ensemble des tte expérimentaux et leur discussion font l’objet d’un 
Mémoire qui paraîtra dans un autre Recueil. 
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ment que tous les métaux essayés se sont rompus, quoique ayant travaillé 


Désignation du métal, 


MFenpudulée etre: 


.! Acter à 0,3 Cu: 


: Acier à o,6GC..u, « 


L 


RS A 


* 
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1° Un mouvement vibratoire suffisamment prolongé conduit toujours à la 
rupture du métal essayé, et le nombre de vibrations varie en raison mverse = 
de la teneur en carbone pour les aciers durs et demi-durs essayés, 


État thermique. 


Recuit à 950° et refroi- 
dissement à l'air... 
Recuit à 950° et refroi- 
dissement à l’air.... 


| Recuit à 900 et refroi- 


Acier extra-doux. 


dissement à l'air... 
Trempé à goo° dans 
l'eau froides. 


700°, refroidissement 

à: laici. 46%. 280 ne 
Trempé à Sbo° dans 
l'eau froide "Set 

! Recuit à 85o°, puis à 
6509, refroidissement 
OT Lee tic te 


Acier à,0C:..* lrempé 2M850dans 


Peau froide........ 
TFrempé à 850° dans 
l'huile et revenu à 350° 


Recuit à 850°, puis à } 


Durée 


du mouvement vibratoire Nombre 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 


jusqu’à la rupture. 


: de vibrations. 


18h 46% 1 995 000 
TIMOR 1215 000 
13h 15m 1431000 

14% 1 512000 

6 648000 
Ra 153000 
LH, 369 000 

nou 9000. ; 


Non rompu 


après 26h30" .>2862000 


Le fer puddlé et l'acier extra-doux, qui ont une composition chimique 
très voisine et les mêmes constantes mécaniques, présentent une différence 
très nette au point de vue du temps nécessaire pour les rompre; Le fer 
puddlé était beaucoup plus résistant que l’aciér extra-doux. L’acier à 0,3 de 
carbone, recuit ou trempé, n’accuse pas de différence sensible. Pour les 
aciers durs, la trempe diminue très notablement la durée du mouvement 
vibratoire nécessaire pour la rupture. Le revenu améliore considérablement 


la qualité des métaux. 


2° Au point de vue des propriétés mécaniques, il convient de retenir la 
grande élevation de limite élastique (augmentation d’un tiers environ) que 
le fer puddlé et l'acier extra-doux accusent après avoir été soumis à un 
mouvement vibratoire ayant amené leur rupture. Il faut remarquer égale- 


au-dessous de leur limite élastique. 


3° Les variations de l'amortissement du mouvement vibratoire sont en 


\ 


% 
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général trop faibles pour caractériser un métal à différents moments de 
l'essai; cependant, s'il était possible de prévoir exactement l'instant de la 
rupture, la comparaison de la courbe obtenue quelques minutes avant cette 
rupture ayec la courbe initiale fournirait certainement des renseignements 
intéressants sur l’état du métal ayant vibré. 

Pour les aciers recuits, l'amortissement diminue lorsque la teneur en 
carbone augmente; si l’on compare l'acier extra-doux au fer puddlé de 
même composition chimique et de mêmes constantes mécaniques’ pour les 
mêmes durées de mouvement vibratoire, l'amortissement du fer puddlé est 
inférieur d'environ 5o pour 100 à celui de l’acier doux pour devenir sensi- 
blement le même un quart d'heure avant la rupture des barrettes d’essai. 
L’amortissement du métal 3 trempé est inférieur à celui du même métal 
recuit; on observe l'inverse pour les métaux 4 recuit et trempé. Enfin, 
l’amortissement du métal 5, trempé et revenu, quoique passant par un 
maximum, reste sensiblement le même que celui du même métal recuit. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la définition des unités électriques pratiques. 
Note de M. Cn.-Ep. Guizrauueg, présentée par M. J. Violle. 


La définition des unités électriques par leurs relations avec le centimètre, 
le &ramme et la seconde, ne suffit pas aux besoins de la pratique métrolo- 
gique. Celle-ci exige qu’elles puissent être représentées par des étalons, 
tout comme les unités fondamentales du système métrique. 

Parmi les unités électriques, l’ohm a été, le premier, rapporté à sa repré- 
sentation matérielle : l’ohm légal, puis l’ohm international, ont constitué 
deux étapes de l’approximation de l’unité conventionnelle à l’unité théo- 
rique du système cohérent. Puis, étendant, le même principe, on a voulu 
définir par un étalon une deuxième unité de l'électricité, et la discussion 
s’est immédiatement restreinte au choix à faire entre l’ampère et le volt. La 
plupart des auteurs ont admis que la troisième unité fondamentale et les 
unités secondaires étaient alors imposées par la nécessité de satisfaire 
rigoureusement à la loi d'Ohm etaux autres relations de définition; et cette 
opinion, implicitement admise, a dominé tous les débats au sein de la 
Conférence internationale des Unités électriques, réunie à Londres en 1908. 
La majorité a fait adopter ‘provisoirement la représentation de l’ampère, 
mais non sans que les partisans de la matérialisation du volt en fonction de 

’élément Weston eussent fait valoir d’excellents arguments en sa faveur. 
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Aujourd'hui la question se pose de nouveau sôus la forme volt où ampère. 

Oril est aisé de se convaincre qu’ainsi formulé, l’objet de la discussion 
repose sur un malentendu. 

Admettons, en effet, le point de vue de la Conférence. La loi de Joue 
devant être satisfaite au mème titre que la loi d'Ohm, toutes les unités 
sont imposées aussitôt que l’une d’entre elles est fixée; lohm étant admis 
sans conteste, la discussion se trouve dès lors sans objet. 

A cette obligation de satisfaire à la loi de Joule, les électriciens pensent 
échapper en définissant le watt comme étant le produit du volt par 
l'ampère. Mais cette conception de la genèse du watt, bien que historique- 
ment exacte, présente un grave inconvénient : elle tient le watt isolé de la 
Mécanique, et contribue à prolonger l’existence du cheval, dont la survi- 
vance constitue aujourd’hui un flagrant anachronisme. 

D'un autre côté, si l’on définit le watt en partant de l’erg) on fait inter- 
venir une unité que les mécaniciens considèrent comme trop petite, et qu'ils 
répudient par avance. Mais le watt admet une définition directe, qui est la 
suivante : Le watt est la puissance engendrée par le déplacement, à la vitesse 
de 1 m:sec, d’une force susceptible de communiquer à 1"f, une acceleration 
de 1 m: sec?. Ainsi ramenée, de la façon la plus directe, au mètre et au 
kilogramme, le watt devient au premier chef une unité pratique de la 
Mécanique (). 

Tel est l’un des points de vue : la réduction de la représentation à une 
seule unité fondamentale. Mais on peut aussi professer une opinion inverse. 
Les. lois relatives aux mesures ne consacrent pas des relations théoriques; 
elles utilisent ces dernières seulement pour constituer des unités qui, 
ramenées à des types matériels, satisfassent le mieux possible à l'expression 
numérique de ces relations. 

On pourrait, en partant de ce principe, représenter par des étages 
autant d'unités qu’il serait à la fois possible et utile d’en posséder. Il suffi- 
rait de fixer la valeur des étalons de telle sorte qu'ils satisfissent, entre eux, 
aux lois d'Ohm et de Joule et aux autres relations de définition, jusqu'aux 
plus extrèmes limites de la précision métrologique actuelle. Il est à peu près 
certain que ces étalons construits à notre époque suffiraient indéfiniment 


(*) C’est ainsi que, dans une loi récemment promulguée, et pour laquelle le Gouver- 
nement du Royaume de Bulgarie m'a fait l'honneur de me consulter, le watt est défini 
parmi les unités de la Mécanique; sa filiation par l’ampère ét le volt est donnée à titre 
de simple remarque explicative. 


\ 
Li] 


. 
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aux besoins de la précision industrielle; et les petites corrections dont les 
recherches futures démontreraient la nécessité pourraient toujours être 
appliquées aux résultats des expériences de haute précision. On ne procède 
pas autrement, aujourd'hui, lorsqu'on veut passer, d’une détermination 
d’un volume faite en fonction du litre, à l'expression en décimètres-cubes. 

11 est peu probable, d’ailleurs, qu’on trouve un grand avantage à consti- 
tuer d’autres étalons que ceux de l’ohm, du volt et de ’ampère; les autres 
unités de l’électromagnétisme s’en déduisant par des opérations très simples. 
Ainsi, l'unité de champ magnétique, ramenée jusqu'ici à la considération 
de la quantité fictive qu'on nomme l'unité de masse magnétique isolée, 
est très simplement définie en fonction de l’ampère dans les termes suivants : 
L'unité de champ magnétique est le gauss; c'est le champ qui règne à l’in- 
térieur d'un solénoide indefini, dont la densité d'enroulement uniforme est 


3 (0 D . \ 
de de tours : cm, e{ qui esl parcouru par un courant de x ampère. 
Te 


Le terme densité d’enroulement est probablement employé ici pour la 
première fois; il désigne le quotient du nombre de spires d’un solénoïde par 
la longueur de celui-ci. La considération de ce quotient, au lieu de ses deux 
termes pris isolément, simplifierait l'énoncé de certaines propriétés des 
enrouléments. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — ÆExtrachon de la zymase par. simple macération. 
Note de M. A. Leseperr, présentée par M. E. Roux. 


Dans mes deux dernières Communications (‘) sur la fermentation alcoo- 
lique, jai mentionné déjà que, pour préparer la zymase, je me suis servi de 
la levure sèche en l’additionnant d’eau et en la traitant ensuite par la mé- 
thode de Buchner et Hahn (*). Pendant ces recherches, j'ai fait l’observa- 
tion curieuse que la levure sèche, laissée quelque temps avec de l’eau et 
filtrée à travers du papier à filtre, fournit un suc qui est très riche en ma- 
üières albuminoïdes. Cela m'a donné l’idée d'essayer s’il ne ferait pas 
fermenter le saccharose. L'expérience a pleinement répondu à mon attente, 
comme on peut le voir par les quelques chiffres que je donne à titre d’illus- 
ration, me réservant d'étudier plus en détail les propriétés du suc de 


- (1) Biochem. Zeitschr., t. XX, 1909, p. 114, et t. XXVIIL, 1910, p. 215. 
(2?) E. et H. Bucuner et M. Kauw, Die Zymasegärung, 1903, p. 58-66. 


C. R., 1917, 1 Semestre. (T. 152, N° 1.) 


S 
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levure obtenu par ma méthode, ainsi que les conditions dans lesquelles ce F 
suc présente le maximum d'activité. È 

Pour toutes les expériences dont je vais parler ic, je me suis servi de 
lévure de la brasserie Moritz, à Paris, provenant de la méme cuvée et dessé- :l 
chée (pour les expériences 2, 3, 4, 5 et 6) depuis un mois. à 

J'ajoute d'habitude, pour obtenir le suc d’après la méthode ordinaire, 

2 parties d’eau à 1 partie de levure sèche ("). 

J’abandonne la masse r à 2 heures jusqu'à ce qu’elle soit tout à fait ! 
homogène et qu’une faible fermentation commence; ce temps dépend dela - 
qualité de levure et de la température. J’ajoute ensuite du sable et de la 
terre d’infusoire, puis je broie et je presse comme d'ordinaire. 

Pour obtenir du suc par simple macération j'ajoute un peu plus d’eau, 
soit, pour 1 partie de levure, 2,5 à 3 parties d’eau; je laïsse une nuit à la 
température ordinaire et je filtre à travers du papier-filtre, Il s’écoule un 
suc très limpide dont l’activité et la stabilité dépassent de beaucoup celles 
du suc obtenu par la méthode de Buchner et Hahn. | À 


Expérience 1. — À deux petites fioles d'Erlenmeyer (a et b) munies d’une soupape 
de fermentation de Meissl on a ajouté 8s de sacharose, 20° de suc de levure fraiche, DE. 
pressée et broyée avec du sable et o°%",2 de toluène, puis on les a mises au thermostat 

- 4250, | 

CO® dégagé en 72 heures: &, 08,68; b, 08,67. 


, 
L 
+ 
Expérience 2. — Mèmes conditions, mais le sue de levure a été préparé avec de la ; 
levure sèche (1 partie de levure + 2 parties d'eau), hroyée avec du sable. ; 
GO?en 72 heures: a, 16,705 bd; 18,77: 


Expérience 3. — Mèmes conditions, mais le suc à été obtenu par simple macération 
de la levure sèche (1 partie de levure + 3 parties d’eau} péndant 20 heures à la tempé- 
rature ordinaire. 

. CO? en 48 heures: a, 08,78; b, 05,79. 


Expérience k. — Mêmes conditions que dans l'expérience précédente, maïs la levure 
a été macérée avec de l’eau (1 partie de levure + 2,5 parties d’eau) pendant 15 heures. 
En outre, à la fiole D on n’a pas ajouté de toluèue, afin de pouvoir doser Palcool formé 
pendant la fermentation. 

CO* en 48 heures: à, 16,69; b, 15,71. 

Le contenu de la fiole b a été distillé et lalcvol dosé par le GATE de 


Duclaux. On en a obtenu 15,66. 
D | \ ; 


(!) La levure fraîche lavée et pressée à 5o1t= contient ge pour 100 d'eau dont elle 
Î 
perd environ 62 pour 100 par exposition à l'air. 


Le JR 
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Expérience 5. — Mêmes conditions que dans l’expérience k, mais le suc filtré a été 
abandonné au préalable durant 36 heures à la température ordinaire. 
CO* en72 heures : a, 08,49 ; b, 08,47. 


Expérience 6, — La levure sèche a été laissée avec de l’eau (1208 levure et 3008 eau) 
pendant 9 heures, puis la masse a été mise à filtrer durant la nuit à la tempé- 
rature de 3° à 5°. Il s’est écoulé 1002" de suc. J'ai pris 3 fioles d’'Erlenmeyer (4, bel c) 
avec soupapes de Meissl; dans chacune des fioles & et D j'ai introduit 8£ de saccharose 
et ot! de sue; dans la fiole € j'ai mis seulément 20°" de suc; puis j'ai laissé fermenter 
an200 ur: 

CO? en 4 heures: a, 08,34. 

CO? en 48 heures : b, 15,64. 

CO* en 4 heures : €, 08,01. 

Dans les fioles a& et c j'ai dosé l'alcool par le compte-gouttes de Duclaux, après 
distillation. La fiole & ne contenait pas d'alcool (1); la fiole & en a donné 06,33, H 
s'agissait donc sans aucun doute de la fermentation alcoolique. 


En résumé, ma méthode permet d'obtenir la zymase avec une extraordi- 
naire facilité, sans avoir recours à un matériel coûteux et encombrant, par 
le simple jeu des forces osmatiques. 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — La coloration vitale des leucocytes doit avoir une 
signification physiologique. Note de MM. L. Bruxrz et L. SpiLruanN, 
présentée par M. Guignard. 


Dans nos recherches sur l'élimination des substances colorées injectées 
dans la cavité générale (Invertébrés) ou dans l’appareil circulatoire (Verté- 
brés), notre attention a été tardivement atlirée par les colorations vitales 
que présentent, 7 vivo, certaines formes de leucacytes. 

Ces colorations sont cependant bien connues. Divers auteurs, entre 
autres Kowalewsky (1888), Harmer (1891), Calvet (1900), de Bruyne 
(1896), Carles (1904), etc., ont constaté que certains globules blancs 
pouvaient se colorer tout en restant vivants. Cette propriété a même été 
utilisée pour faciliter la numération des leucoytes (Courmont et Montagard, 
1902). 


(!) En opérant la mème recherche sur 30% de suc au début de l'expérience, le 
compte-gouttes n'avait pas décelé d'alcool; c’est-à-dire, en raison de la limite de 
sensibilité de la méthode, qu'il n’y en ayait pas 0,2 pour 100. 
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Peu d'auteurs, cependant, ont cherché à interpréter le mécanisme des 
colorations vitales. L'hypothèse la plus séduisante est celle qui a été récem- 
ment émise par de Beauchamp (1909). Pour lui, le mécanisme intime de 
toutes les colorations vitales s'explique, comme beaucoup de phénomènes 
de teinture, par les propriétés électriques des solutions . colloïdales. Il y 
aurait généralement coloration par précipitation sur le cytoplasme, corps 
colloïde chargé d’un certain signe électrique, du colorant possédant une 
charge électrique de signe contraire. 

Cette hypothèse est très plausible, mais quel que soit le mécanisme 
intime des colorations vitales, nous croyons qu’en particulier la coloration 
vitale des globules blancs a une signification physiologique. 

En effet, parmi les nombreuses fonctions connues des globules blancs, 
l’une consiste dans le rôle de transporteur joué par ces éléments. Carles a 
fort bien étudié le phénomène et montré que les globules pouvaïent charrier 
des aliments dans les divers organes, des produits d'élimination vers les 
reins et des substances médicamenteuses dans certaines régions de l’or- 
ganisme. 

Le rôle des globules blancs comme fixateurs des substances introduites 
dans Rob une doit être parfaitement admis, car, indépendamment des 
particules solides qu’on sait être toujours phagocytées, les leucocytes 
peuvent aussi fixer : 

1° Des corps simples : l’iode (Labbé et Lortat-Jacob, 1902), le collargol 

(Carles, 1904); 2° des acides et des sels : le saccharate de fer (Kobert, 
1893-94 ; Metchnikoff, 1894), l'acide citrique, le sublimé ( Stassano, 1898), 
l’arsénite de potasse CREME 1899), les sels solubles d'argent (Samoiï- 
loff, 1899), le salicylate de soude (Arnozan et Montel, 1900), le tartrate 
ferrico-potassique, l’iodure ferreux (Carles, 1904), le ferrocyanure de 
potassium (Feuillié, 1909 ); 3° des alcaloïdes : la strychnine et l’atropine 
(Lombard, 1901), la morphine (Lancelin, 1902); 4° des substances très 
diverses comme la peptone, le glucose (Gabristchewsky, 1891), le curare, 
le venin de serpents (Stassano, 1899), la lécithine (Stassano et Billon, 
1902). 

Enfin, comme Metchnikoff l’a démontré (voir le Mémoire de Carles),. 
le rôle fixateur des RU s'exerce aussi vis-à-vis des toxines. ù 

Les substances qu’on sait être capturées par les globules blancs sont 
donc aussi nombreuses que variées; ce fait permet de croire que tous les 
corps étrangers à l'organisme, solides ou liquides (solutions colloïdales 
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comprises), introduits dans le corps de l’homme où des animaux, sont 
toujours phagocytés ou fixés (!). 

Nous avons pensé que, s’il s'agissait là d’un phénomène général de défense 
de l’organisme universellement employé contre tous les agents nuisibles ou 
seulement inutiles, solides ou liquides, les réactifs colorés devaient, eux 
aussi, être fixés par les leucocytes. 

Et, en effet, nous avons constaté #n vivo et ën vitro, chez l’homme et chez 
les animaux étudiés (lapin, grenouille, tégénaire, grillon, écrevisse, limace, 
escargot), que certaines formes de globules vivants prenaient les colorants 
utilisés (carmin ammoniacal et bleu de méthylène). 

Chez les Invertébrés, ce sont les jeunes globules au premier stade de leur 
développement et les globules en voie d’évolution, qui, seuls, fixent les 
réactifs colorés (?). Chez la grenouille, la fonction est dévolue à de gros 
leucocytes mononucléaires et chez les Mammifères, aux leucocytes poly- 
nucléaires neutrophiles. 

En résumé : 

1° Les colorations dites æales des leucocytes semblent représenter, 
comme la phagocytose, un phénomène physiologique de défense; 

2° Ce phénomène général s’accomplit chez les Vertébrés et chez les 
Invertébrés par des processus identiques; 

3° Certaines formes de globules blancs participent seules, comme pour 
la phagocytose, à la défense de l'organisme contre les substances liquides 
introduites dans l'appareil circulatoire ou dans la cavité générale de l’homme 
ou des animaux. 


: » 
CYTOLOGIE. — Cytologie de Bacillus megatherium. 
Note de M. Henry Péxau, présentée par M. Joannes Chatin. 


À. Dans nos précédentes recherches sur la cytologie du muguet, nous 
avions démontré la présence, dans cet organisme, de trois formations 


_ 


(1) Cette. propriété des leucocytes de fixer les substances liquides nous permet 
maintenant de comprendre « la singulière propriété que possède le sang de se débar- 
rasser rapidement de tout élément étranger, qu’il s'agisse de matières solubles ou 
d'agents figurés ». (Bouchard, 1901.) 

(*) Au contraire, lorsque, #2 vitro, on met des leucocytes en présence d’une solution 
faible de vésuvine ou de rouge neutre, ce sont toujours les granulations des globules 
arrivés à l’état adalte qui se teignent. > : ‘ 


Là ad ‘on 5 verre LARTA "7 L, Pare 
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cytologiques : noyau, corpuscule métachromatique et réticulum basophile. 
La découverte d’un réticulum sidérophile dans £Endomyces, rapprochée de 
l'existence, antérieurement connue, d’un réseau chromatique diffus chez les 
Bactéries endosporées, nous permirent d’homologuer ces deux formations 
et d'émettre l'hypothèse que le noyau vrai des Bactéries pouvait avoir 
échappé aux observateurs. 


B. a. Nous nous proposons aujourd’hui d'aborder la cytologie de 
Bacillus megatherium. 


L'organisme a été cultivé sur gélose saccharosée. Trois séries d'examens ont élé 
effectuées au bout de 35 heures, de 62 heures et de 5 jours. Les fixations cellulaires ont 
été assurées par le Perenyi, qui décèle admirablement noyau et formation basophile, 
et par le Lavdovsky, qui définit avec précision corpuscules métachromatiques et noyau. 
Nous avons toujours fixé des cellules contemporaines au même stade de leur évolution 
bi ue, afin d'éviter les causes d'erreurs dans l'interprétation finale des résultats. 

Les cellules ont été colorées par : 

L'hématoxyline ferrique, régression alun de fer, érythrosine; 

L'hématéine alunée acide, régression solution picriquée, érythrosine ; 

Le violet gentiane phéniqué, régression alcool chlorhydrique ; 

La safranine anilinée, régression alcool chlorhydrique ; 

Le bleu polychrome, régression glycerin æthermischung. 

b. Cyloplasme. — Dans les éléments très jeunes, ceux issus de la germination des 
spores, il est difficile d'apercevoir une structure différenciée. Dense, basophile plein, 
le cytoplasme prend uniformément les colorants. Dans son sein, va cependant appa- 
raître une vacuole sphéroïde qui s’allonge, puis finit par occuper tout l'élément, en 
sorte que, dans les cellules adultes, le cytoplasme ne forme plus qu'un mince revè- 
tement pariétal renforcé aux extrémités, tandis que la vacuole se trouve entrecoupée 
par des ponts de protoplasme, l'ensemble donnant à celui-ci un aspect alvéolaire 
scalariforme très net. 

c. Corpuscules métachromaliques. — 11s apparaissent surtout dans les éléments 
jeunes. Particulièrement abondants dans les cellules dont le cytoplasme dense et 
basophile se colore uniformément en bleu par la solution polychrome de Unna, ils 
sont plus rares dans les bâtonnets pourvus d'une vacuole, et le deviennent davantage 
encore quand la cellule arrive à l’état adulte et que le cytoplasme est devenu alvéolaire. 
Ils sont généralement uniques et volumineux et occupent l’un des pôles de l'orga- 


_nisme, mais il n’est pas rare de rencontrer des bacilles renfermant deux et même Lrois 


corpuscules métachromatiques. 

d. Noyaux. — Tous les colorants nucléaires le mettent en évidence avec une netteté 
indiscutable. Il se présente sous forme d’un petit corpuscule plein, dans lequel il n'est 
pas possible de définir une structure particulière. Unique en général, il est situé dans 
la calotte cytoplasmique des extrémités bacillaires. On rencontre aussi, fréquemment, 
des éléments binucléés, dans lesquels chacun des pôles du bâtonnet est occupé par un 
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noyau; enfin, mais plus rarement, des cellules multinucléées qui subissent rapidement 
une fragmentation scissipare aboutissant à la mise en liberté de tronçons uninucléés, 
La division nucléaire consécutive paraît se faire uniquement par amitose, nous n'avons 
jamais pu assister à un processus karyokinétique. 

e. Formation basophile, — L'étude de la formation basophile est particulièrement 
intéressante, car elle se rapproche de celle décrite par nous dans le muguet. Dans les 
cellules fixées au Perenyi à la 36° heure du développement, puis colorées au violet- 
gentiane, on observe des grains parfois épars dans le cytoplasme, mais souvent aussi 
aggklomérés en tétrades ou en grappes. Ces amas ne tardent pas à s'épanouir, tandis que 
les couples libérés vont se séparer à leur tour; les deux granulations constituantes 
s’éloignent tout en restant réunies l'une à l'autre par un fin tractus, En sorte que, 
finalement, la cellule se trouve barrée transversalement par un système de travées 
claviculaires, perpendiculaires au grand axe du bâtonnet cellulaire et par suite sensi- 
blement parallèles entre elles. On n'observe plus guère que cet état scalariforme à la 
62° heure du développement. La basophilie de ces grains, très accusée pour le violet- 
gentiane, est moins nette pour la laque fer son et la safranine anilinée. Elle est sensi- 
blement nulle pour l’'hématéine. 

Spore, — Elle prend naissance par accroissement du noyau. Le diamètre de celui-ci 
augmente peu à peu, tandis que le corps nucléaire finit par occuper toute la largeur de 
la cellule. A partir de ce moment il s’allonge, devient ovoïde, ses affinités chroma- 
tiques vis-à-vis des colorants nucléaires diminuent, ses extrémités se cutinmisent. La 
spore est constituée, Pendant cet accroissement endogène, une partie des granulations 
basophiles se trouve englobée par la spore, l’autre partie constitue un épiplasme inu- 
tilisé, qui entre rapidement en dégénérescence et se détache de la spore adulte de- 
venue libre dans le milieu ambiant. 


Conclusions. — 1. Ainsi donc, Bacillus megatherium possède bien les trois 
formations cytologiques décrites par nous dans le muguet. 


II. Nous nous garderons de généraliser, et de dire que la caractéristique 
des Bactéries endosporées est de posséder un noyau. Des recherches non 
encore terminées sur Bacillus mycoides nous permettent de supposer qu’à 
côté des corpuscules métachromatiques et d’un réticulum basophile diffus, 
qui ont été déjà décrits par Guilliermond, il existe probablement, dans ce 
cas aussi, un organite nucléaire très petitet peut-être transitoire. 


IT. De ce que le réticulum basophile de 8. megatherium ne possède 
pas les mêmes affinités chromatiques que celui d’Endomyces albicans, iln’y 
a pas nécessairement lieu de conclure à une divergence dans leurs attributs 
physiologiques, sur lesquels nous rie connaissons encore rien d’ailleurs. 


IV. Cette triple formation cytologique, noyau, corpuscules métachroma- 
tiques et formation basophile, paraît assez répandue dans le règne végétal. 
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Signalée par Matruchot et Molliard dans une Algue verte, Stchococcus 
bacillaris, nous l’avons retrouvée dans un Ascomycète, le muguet, et chez 
une Bactériacée, Bacillus megatherium. Elle montre l’extraordinaire com- 
plexité des bactéries et des levures, que nous commençons à entrevoir à la 
lumière des techniques de l’Histologie. 


: 


PARASITOLOGIE. — Sur la possibilité de rendre le Trypanosomæ Lewisi 
virulent pour d’autres Rongeurs que le rat. Note de M. D. KRoupsky, 
présentée par M. A. Laveran. 


Il existe, chez bon nombre de petits Mammifères, des trypanosomes du 
type 7r. Lewisi Kent qui, malgré leur ressemblance morphologique, ont 
été décrits comme des espèces distinctes, parce qu’ils ne sont pas inoculables 
d’une espèce à une autre espèce. On pouvait se demander si, en réalité, ces 
différentes formes ne dérivaient pas d’une même souche; dans le but d’élu- 
cider cette question, j'ai tenté d'adapter chez d’autres petits Mammifères le 
Tr. Leswisi, considéré comme particulier au rat. Ces recherches qui ont été 
effectuées à l’Institut Pasteur, sous la direction de MM. A. Laveran et A. 
Pettit, ont porté d'abord sur la souris; le sérum de ce Rongeur constitue un 
milieu de conservation très favorable, ën vitro, pour le Tr. Lewist qui peut y 
vivre pendant 8-9 jours; il ne paraissait donc pas impossible d’infecter la 
souris avec le Tr. Lesvist. 

J'ai obtenu, par le procédé suivant, un 7r. Lewisi que MM. A. Laveran et 
A. Pettit ont qualifié très exactement de arus renforcé (*). 


Un premier rat est inoculé avec une culture ancienne en milieu de Novy ordinaire. 


Le virus est ensuite conservé sur des rats appartenant à une série, dont chaque indi- 


vidu est inoculé avec une très forte dose de sang, voire même avec le sang total du rat 
le précédant immédiatement sur la liste et sacrifié 48 heures après l'inoculation; ce 
laps de temps correspond à peu près à Papparition d'assez nombreux trypanosomes 
dans le sang des rats. On peut se demander s’il ne se fait pas une sorte de sélection 
des formes ayant tendance à passer rapidement dans le torrent circulatoire, On obtient 
ainsi un virus qui présente des caractères spéciaux : 20 heures après l'inoculation, le 


sang du rat inoculé renferme déjà de très nombreux trypanosomes, âvec une abon- 


dance exceptionnelle de formes de multiplication ; le polymorphisme est assez accusé 


ES 


(7) A. Laverax et A. Perrir, Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LVIH, 
1Q10, p. 71. | 
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pour qu’un observateur non prévenu, examinant le sang frais, distingue, au premier 
coup d'œil, ce virus du Tr. Lewisi ordinaire. > 


Ce virus renforcé est susceptible d’infecter la souris, le campagnol (Micro- 
tus arvalis), le mulot (Mus sylvaticus), le cobaye et le lapin (‘). 

Actuellement, je suis arrivé chez le rat au 55° passage en série, sans que 
la virulence diminue comme cela a lieu avec le virus ordinaire. Les formes 
de multiplication persistent et ont même augmenté. L’inoculation du sang 
de ces rats à la souris, au campagnol, au mulot, au cobaye et au lapin est 
suivie de l'apparition des trypanosomes dans le sang, dans 61,7 pour 100 
des cas chez la souris et presque toujours chez les autres animaux. Au 
début, une première souris s’infectait bien, mais il était impossible, sauf 
deux cas (?}), d'effectuer des passages en série. 


Du 20 au 22 juillet 1910, j'ai ensemencé 36 tubes de milieu de Novy ordinaire, avec 
le sang de 8 rats infectés de 77. Lewist renforcé. Ces cultures ont été abandonnées à 
une température de 20° à 25° jusqu’au 6 octobre 1910. À ce moment, trois tubes 
seulement renfermaient des trypanosomes; l’un d’eux, qui côntenait environ 1°%° de 
culture ensemencée 95 jours (*) auparavant avec le sang du rat du 55° passage (“), a 
été utilisé en totalité pour inoculer un nouveau rat; ce dernier s’est infecté et a servi 
à faire de nouveaux passages en série chez le rat. Une souris, inoculée avec. du virus 
d’un de ces rats, s’est infectée et a été le point de départ des infections en série de la 
souris. 


J’en suis actuellement au 32° passage chez la souris; les trypanosomes 
sont extrêmement nombreux dans le sang; l'infection dure de 5 à 12 jours. 
Chaque souris est inoculée soit avec quelques gouttes de sang, soit avec la 
moitié ou le tiers du sang de la souris la précédant immédiatement sur la 
liste. J'ai toujours soin de faire le passage d’une souris à l’autre avant que 
le nombre de trypanosomes soit en décroissance. En effet, la réussite de 
l'inoculation paraît subordonnée au moment où est effectué le prélèvement 
du virus; dès que le nombre des trypanosomes commence à diminuer et 
alors même que la proportion des parasites reste encore très élevée, il est 


(*) Pour le mulot et le campagnol, voir la Note de MM. A. Laveran et A. Petit, 
sus-indiquée. 

(2) D. Roupsxy, Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. LVIII, 1910, p. 458. 

(5) Antérieurement, des cultures vieilles de 99 jours m'’avaient fourni des infec- 
tions accentuées chez Je rat. 


(*) Ce virus avait passé 2 fois en milieu de Novy, puis 55 fois chez le rat. 
C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 1.) 8 
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impossible de communiquer à la souris une infection trassmiseiilet en série. 
Sur 140 souris (‘), 71 pour 100 se sontinfectées, les insuccès (29 pour 100) 
coïncident avec une très forte leucocytose, dans la cavité péritonéale. in 
Plusieurs souris ont succombé à l'infection produite/par | le 7r. Lewisi ren- 
forcé avec des lésions (hypertrophie de la rate, altérations du foie) « quine 
laissent pas de doute sur la cause de la mort. Le Tr. Lewisi est donc devenu "5 


pathogène pour la souris. Ne 
En résumé : le virus renforcé de 7r. Lewis: ct RME LIES à Hé 1. 00 
geurs (souris, tant mulot, cobaye et lapin); le campagnol, le mulot, 
le cobaye et le lapin n’ont pas encore présenté d'infection transmissible en 
série, mais Ja souris a pu fournir  Jusqu’ à ce. jour, 32) DÉS e SIC 
n E E. 
= (re 

La séance est levée à 4 heures et quart. | ve US 

\ # Ge Déni + 
- : LR PS Mt" 
(*) Dans ce nombre ne figurent pas 122 souris de la première série de recherches , nn 


chez lesquelles seul le premier passage de Tr. Lewvisi avait été obtenu (D. HE EE 
: Comptes rendus de la Société de Biologie, 1. LIX, 1910, D HE : 


_ 


tb d ns de io 5 4 me “ at, 
L'e sd? ne. D di à u 
radfebti: Lot & 
ne RS Eh 
0% 3 + a - 
og 
SÉANCE DU 3 JANVIER 1911. | ETS 


4 


* BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


| OUYRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 3 JANVIER 1911. 


Macvar Tupomanyos AxADËmiIA. Prix Bolyai : Procès-verbal des séances de la 
Commission internationale de 1910. Rapport par M. Henri Poincaré. Budapest, 
Imprimerie de la Société Franklin, 1910; 1 fase. in-8°. (Présenté par M. Darboux. 
Hommage de l’Académie hongroise des Sciences.) 


OLe Rôuerns Adversaria, med understôttelse af Carlsbergfondet udgivne af det 
Ke. Danske VIDENSKABERNES SELSKAB, ved Tuyra Eise 07 Kinstine Meyer (F. BJERRu“). 
Copenhague, imp. Bianco Lunos, 1910; 1 vol. in-4°. (Présenté par M. Darboux.) 


Traité de machines à vapeur marines. La machine alterñative, par E. BROSSER 
et R. LeLonG. Paris, Augustin Challamel, 1909; 1 vol. in-8. (Présenté par M. Bertin, 
pour le Concours d’un des prix de la Marine de 1911.) 


_ Carte géologique des Hautes-Alpes calcaires, entre la Liserne et la Kander', 
par Maurice LuGrow, 1898-1909; échelle —14--—. ( Watériaux pour la Carte géologique 
. de la Suisse; nouvelle série, livraison XXX. Carte spéciale, n° 60.) 1 feuille in-plano, 


en couleurs. (Présenté par M. Termier. Hommage de l’auteur.) 


Bulletin of the Bureau of Fisheries; 1. XXVIIE, in two parts : Proceedings of 
the fourth international Fishery Congres, held at Washington, September 22 
to 26, 1908. Washington, Government printing Office, 1910; 2 vol. in-4°. 


Annales de la Société académique de Nantes et de la Loire-[nférieure ; t. X de 
la 8° série, 2° semestre 1909; t. 1 de la 9° série, 1°" semestre 1910. Nantes, imp. 
C. Mellinet; 2 vol. in-8o, sir 


Mémoires de la Société d'Agriculture, Commerce, Sciences et Arts du départe- 
ment de la Marne; 2° série, t. XII, 1908-1909. Châlons-sur-Marne, A. Robat, 1910; 
1 vol. in-8. 


ra 
Le n 


| ACADÉMIE DES SCIENCES. 


3 


LL Der # CR LOS LE LTD 2=." 


; (Séance du an décembre 1910.) mi 
AA ai FAX NE Can te oNele ne T RU 


Note de M. G. and, Le la Sent des m l 
le cours de la TES Uo d'une plante annuelle sb 


DE 1379, à dernière er la Note, au lieu RIT lire en, 1 ie ÿ { 
d MNT #7? Lys MA “a ées > essit pa 48 


ié r 
RTL 
À dites vi wir Es 
wi fra 23 Ses MM 
: ait 5 
i SE 


VAE CT 
à U €* UTC NP NT à 
w 1 da rats) | ge A 
PET er a? sr nr 
(1 og vire Loc ‘st 
1186 to si ds à 


